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RESUMEN

El presente libro ofrece un analisis amplio, actualizado y critico sobre la transformacion
digital en la educacion, abordando los fundamentos teoricos, los modelos de integracion tecnologica,
las competencias digitales necesarias, la infraestructura requerida y los retos institucionales que
acompafian este proceso. A lo largo de sus siete capitulos, se examina como la digitalizacion ha
modificado los entornos educativos, los roles docentes, las experiencias estudiantiles y la gestion
académica, mostrando que la tecnologia es un catalizador de innovacion, pero también un desafio

para la equidad y la calidad educativa.

En los primeros capitulos, se exploran los conceptos base, la evolucion historica de las
tecnologias educativas y los vectores tecnologicos que impulsan el cambio, tales como la inteligencia
artificial, el big data, el Internet de las Cosas y la computacion en la nube. Posteriormente, se analizan
los principales modelos de integracion tecnologica —TPACK, SAMR y TIM— junto con las
modalidades hibridas, virtuales y multimodales, y las tendencias emergentes como el aprendizaje

adaptativo y los entornos inmersivos.

El libro profundiza también en el desarrollo de competencias digitales docentes y
estudiantiles, destacando su importancia para una integracion tecnologica significativa, ética y
responsable. Se abordan aspectos clave como la brecha digital, la ciudadania digital y la seguridad de
datos. Asimismo, se examina el papel crucial de la infraestructura tecnoldgica, la gobernanza
institucional, el liderazgo educativo y la formacion profesional continua, elementos necesarios para

consolidar una transformacion digital sostenible.

Finalmente, se presenta un enfoque integral para la evaluacion del impacto digital,
considerando indicadores pedagogicos, organizacionales y de inclusion, y se proyectan escenarios
futuros marcados por la inteligencia artificial avanzada, la realidad extendida y la automatizacion. El
libro concluye que la transformacion digital debe orientarse hacia una educacion mas innovadora,
inclusiva, ética y centrada en el aprendizaje humano, capaz de responder a las demandas del siglo

XXI sin perder su compromiso social.

Palabras clave: Transformacion digital, competencias digitales, innovacidon educativa.
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ABSTRACT

This book provides a comprehensive and up-to-date analysis of the digital
transformation of education, examining its theoretical foundations, technological drivers,
pedagogical implications, and institutional challenges. Across its seven chapters, the book
explores how emerging technologies—such as artificial intelligence, big data, the Internet of
Things, cloud computing, and immersive environments—are reshaping teaching, learning,
and academic management. These changes highlight that technology is not merely a tool, but
a catalyst for innovation that requires new competencies, structures, and educational

paradigms.

The text critically reviews key models for technology integration, including
TPACK, SAMR, and TIM, as well as hybrid, virtual, and multimodal learning modalities. It
also analyzes emerging trends such as adaptive learning systems, intelligent tutoring,
learning analytics, and extended reality. Furthermore, the book emphasizes the essential role
of digital competencies for both teachers and students, addressing issues related to digital

literacy, ethics, data security, and the persistent digital divide.

In addition, the book examines the infrastructural and institutional conditions
necessary for successful digital transformation, highlighting the relevance of digital
governance, leadership, professional development, and organizational culture. It proposes a
multidimensional framework for assessing the impact of digitalization on learning outcomes,

inclusion, equity, and institutional performance.

Overall, this book concludes that digital transformation must be guided by ethical,
human-centered, and inclusive principles. While technology offers unprecedented
opportunities for personalization, innovation, and global connectivity, its implementation
must ensure equity, sustainability, and meaningful learning experiences that prepare

individuals for the challenges of the twenty-first century.

Keywords: Digital transformation; educational technology; digital competencies.

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).



Transformacion digital en la educacidn: Rutas para enfrentar los desafios tecnoldgicos
ISBN: 978-9942-7472-4-2

INTRODUCCION

La transformacion digital se ha consolidado como uno de los fendmenos
mas influyentes de las Gltimas décadas, modificando profundamente la manera
en que las sociedades se comunican, trabajan, producen conocimiento y
aprenden. En el ambito educativo, este proceso ha generado oportunidades sin
precedentes para repensar la ensefianza, diversificar los entornos de aprendizaje
e incorporar modelos innovadores que respondan a los desafios del siglo XXI.
Sin embargo, la digitalizaciéon también implica nuevos retos relacionados con
la equidad, la infraestructura, la gestion institucional y la formacion docente, lo
que exige un andlisis integral que permita comprender sus alcances,

limitaciones y posibilidades.

El proposito de este libro es ofrecer una vision completa, critica y
actualizada de la transformacion digital en la educacion, articulando
fundamentos tedricos, modelos pedagogicos, andlisis institucional y
perspectivas futuras. A lo largo de sus siete capitulos, se expone un recorrido
que integra tecnologia, pedagogia y gestion educativa, con el fin de brindar
herramientas conceptuales y practicas para investigadores, docentes, directivos
y estudiantes interesados en comprender y liderar procesos de innovacion

educativa.

El Capitulo 1 desarrolla los fundamentos conceptuales de la
transformacion digital, revisando su evolucion historica, los vectores
tecnologicos que la impulsan—como la inteligencia artificial, el big data, el

Internet de las Cosas y la computacion en la nube—y el impacto que la

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).
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digitalizacion de la sociedad ejerce sobre el sistema educativo. Este capitulo
sienta las bases para comprender la magnitud del cambio y sus implicaciones

en los entornos formativos contemporaneos.

El Capitulo 2 profundiza en los principales modelos y enfoques para
integrar tecnologia en la educacion, entre ellos TPACK, SAMR y TIM,
analizando como estos marcos permiten orientar decisiones pedagogicas y
estructurar experiencias de aprendizaje coherentes con el uso de tecnologias
emergentes. Asimismo, aborda la educacion hibrida, virtual y multimodal, asi
como tendencias innovadoras como el aprendizaje adaptativo, la realidad

aumentada y los simuladores digitales.

El Capitulo 3 se centra en uno de los factores mas criticos del proceso:
las competencias digitales de docentes y estudiantes. Se examinan los marcos
internacionales como DigCompEdu y DigComp, asi como las destrezas
necesarias para desenvolverse en entornos digitales. Ademads, se discuten
aspectos como la brecha digital, el uso ético de la tecnologia y la ciudadania

digital, elementos indispensables para una educacion responsable e inclusiva.

El Capitulo 4 aborda la infraestructura tecnologica, destacando su
importancia como base material y operativa de cualquier proceso de
transformacion digital. Este capitulo analiza componentes fundamentales como
la conectividad, las plataformas educativas, la seguridad de datos, los
repositorios digitales, los laboratorios virtuales y los simuladores. Se evidencia
que sin una infraestructura robusta y sostenida, la digitalizacion no puede

consolidarse ni generar mejoras reales.

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).
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El Capitulo 5 revisa la gestion institucional del cambio digital, poniendo
el foco en la gobernanza, el liderazgo educativo, la capacitacion docente, la
cultura organizacional y la evaluacion del proceso. Se enfatiza que la
transformacion digital no es inicamente un desafio tecnologico, sino un proceso
estructural que requiere vision estratégica, participacion colectiva,

acompafiamiento permanente y toma de decisiones basada en datos.

El Capitulo 6 analiza la evaluacion del impacto de la digitalizacion
educativa, incorporando indicadores de calidad, modelos de medicion,
herramientas de analitica del aprendizaje y perspectivas sobre inclusion y
equidad. Este capitulo destaca la necesidad de evaluar continuamente los
procesos tecnoldgicos para garantizar su sostenibilidad, pertinencia y eficiencia,

asi como para identificar avances, limitaciones y areas de mejora.

Finalmente, el Capitulo 7 ofrece una mirada prospectiva hacia el futuro
de la educacidn digital, examinando tendencias emergentes como la inteligencia
artificial avanzada, la realidad extendida, 1la automatizacidén, la
hiperpersonalizacion del aprendizaje y los ecosistemas virtuales globales. Se
discuten también los retos éticos, sociales y pedagdgicos que acompaiiaran estos
procesos, enfatizando la importancia de un enfoque humanista, equitativo y

sostenible.

Este libro propone un andlisis multidimensional de la transformacion
digital, evidenciando que su éxito depende de la articulacién equilibrada entre
tecnologia, pedagogia y gestion institucional. La digitalizacion es una
oportunidad para innovar, ampliar horizontes y democratizar el acceso al

conocimiento, pero también exige compromiso, reflexion critica y una mirada

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).
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responsable hacia el futuro. A través de este recorrido, se invita al lector a
comprender el presente, cuestionar los desafios y visualizar las posibilidades

que se abren para la educacion en la era digital.

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).
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PROLOGO

La educacion atraviesa una de las transformaciones mas profundas de su
historia. La irrupcion de tecnologias emergentes, la expansion de los entornos
digitales y la necesidad de formar ciudadanos capaces de desenvolverse en un
mundo complejo han colocado a la transformacion digital en el centro del
debate educativo global. Este libro surge como una respuesta a ese escenario,
ofreciendo una mirada integrada que combina fundamentos tedricos, modelos
pedagogicos, competencias digitales, infraestructura, gestién institucional y

tendencias futuras.

El proposito de esta obra es acompanar a docentes, directivos,
investigadores y estudiantes en la comprension de los cambios que estan
redefiniendo los procesos de ensefianza y aprendizaje. A través de un recorrido
estructurado en siete capitulos, el lector encontrara herramientas conceptuales
y analiticas que permiten interpretar los desafios actuales, identificar

oportunidades y proyectar caminos de innovacién educativa sostenible.

La transformacion digital no debe entenderse Unicamente como una
modernizacion tecnologica, sino como una oportunidad para reimaginar la
educacion desde una perspectiva mas inclusiva, creativa y centrada en las
personas. Este libro invita a reflexionar, actualizar practicas y participar
activamente en la construccion de un futuro educativo mas justo, accesible y

coherente con las demandas del siglo XXI.

Porque la transformacion digital no es el mafiana: es el puente que

estamos construyendo hoy para el futuro de la educacion.

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).
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CAPITULO I

1. Fundamentos teoricos de la transformacion digital en la

educacion superior

Durante gran parte del siglo XX, el modelo educativo se centrd en la
figura del docente tradicional, entendido como el principal transmisor y
custodio del conocimiento. Su rol se sustentaba en la exposicion magistral, el
uso predominante de libros fisicos, la evaluacion memoristica y la conduccion
de clases esencialmente unidireccionales, donde el estudiante ocupaba un papel
pasivo, receptivo y subordinado al discurso del maestro. Este enfoque respondia
a un contexto historico en el que el acceso a la informacién era limitado, los
recursos educativos eran escasos y el aula constituia practicamente el Unico

escenario legitimo de ensefianza-aprendizaje.

A lo largo de este periodo, la autoridad pedagogica del docente no solo
se vinculaba a su dominio disciplinar, sino también a su monopolio del saber:
era quien seleccionaba, interpretaba y distribuia el contenido académico segiin
su criterio, lo que consolidaba una logica educativa centrada en la transmision
y no en la construccion del conocimiento. La linealidad del proceso educativo,
la rigidez curricular y la poca diversificacion metodologica reflejaban una época
donde la escuela respondia méas a un modelo industrial —uniforme,
estandarizado y jerarquico— que a las necesidades cognitivas y sociales de los

aprendices.

Este paradigma, aunque efectivo en su contexto, presentaba limitaciones

evidentes: fomentaba el aprendizaje mecénico, restringia el pensamiento critico
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y reducia las posibilidades de participacion y coautoria de los estudiantes.
Ademas, dejaba escaso espacio para la creatividad, la autonomia y la adaptacion
a ritmos de aprendizaje diferenciados. Frente a estos retos, el avance
tecnoldgico, la masificacion de la informacion y los cambios socioculturales de
finales del siglo XX comenzaron a tensionar las bases del modelo tradicional,
evidenciando la necesidad de una transformacioén educativa que permitiera
integrar nuevas formas de acceso al conocimiento y aprovechar el potencial

emergente de la digitalizacion.

Docente Docente
tradicional digital

2

Transmisor de Facilitador
contenidos

= |

Uso de recursos
tecnoldgicos

Uso de libros

fisicos
= N
v_j v
-
Evaluaciéon Evaluacién continua
memoristica
¢ o e
-.‘. 866
W - - .-
Clases Clases interactivas

unidireccionales

Figura 1.1 Docente tradicional vs. docente
digital
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Como se observa en la comparacion, la tecnologia digital no solo
introduce nuevas herramientas, sino que redefine profundamente la practica
pedagogica. El docente digital aprovecha plataformas interactivas, videos
educativos, aulas virtuales, simuladores y recursos colaborativos para disefar

experiencias de aprendizaje mas dindmicas y personalizadas.

Ademas, la evaluacidon deja de ser un proceso final y se convierte en un
seguimiento continuo que permite identificar avances, dificultades y
oportunidades de mejora en tiempo real. Las clases se vuelven participativas,
basadas en el didlogo, el trabajo cooperativo, la resolucién de problemas y la

construccion de conocimiento.

En este nuevo contexto, la tecnologia actia como un amplificador
pedagdgico que mejora la ensefanza, fortalece la autonomia del estudiante y
abre posibilidades que antes eran impensables en el aula tradicional. La
transicion del docente transmisor al docente facilitador representa asi uno de los

cambios mas significativos de la transformacion digital educativa.

La transformacion digital educativa no solo depende de la disponibilidad
de tecnologias o de la infraestructura institucional, sino también de una serie de
desafios estructurales que influyen directa y significativamente en la capacidad
de las instituciones para innovar. Estos desafios deben analizarse de forma
integral, considerando elementos sociales, formativos, culturales, econdémicos
y pedagbgicos que pueden acelerar, frenar o incluso revertir los avances

logrados.
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En particular, factores como la brecha digital, la formacion docente
insuficiente, la resistencia al cambio cultural, la equidad e inclusion educativa
y la sostenibilidad de los proyectos innovadores representan obstaculos
recurrentes en numerosos sistemas educativos, especialmente en contextos
latinoamericanos donde persisten desigualdades historicas. Comprender estos
desafios es esencial para plantear politicas publicas efectivas, fortalecer la
gestion institucional y disefiar estrategias de intervencion pertinentes y

sostenibles.

La siguiente imagen sintetiza los principales desafios que enfrentan las
instituciones al implementar procesos de digitalizacion, representando de
manera grafica la interaccion y el peso que cada uno tiene en la construccion de

un ecosistema educativo digital.

EQUIDAD E INCLUSION

BRECHA DIGITAL EDUCATIVA
. Acceso desigual a Q P . Estudiantes en
tecnologia vulnerabilidad

» Conectividad rural/urbana
* Recursos heterogéneos

* Accesibilidad universal
. Politicas inclusivas

SOSTENIBILIDAD DE

FORMACION DOCENTE — LOS PROYECTOS
INSUFICIENTE M INNOVADORES
* Falta de financiamiento

* Competencias digitales

oo * Proyectos de
. Innovacion

ot duracidn.
metodologica RESISTENCIA AL
. Actualizacion CAMBIO CULTURAL
permanente

Modelos tradicionales

.

. Temor a la innovacion
Falta de apoyo institucional

Figura 1.2 Principales desafios de la transformacion digital educativa
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Como se observa en la figura, la brecha digital contintia siendo uno de
los desafios mas criticos, ya que el acceso desigual a dispositivos, conectividad
y recursos tecnologicos limita la participacion plena de estudiantes y docentes.
Esta brecha se profundiza en zonas rurales, sectores vulnerables y contextos
socioeconomicos desfavorecidos, generando inequidades que se reflejan

directamente en los aprendizajes.

La formaci6on docente insuficiente constituye otro factor determinante, ya
que la transformacion digital requiere docentes capaces de integrar tecnologias
con sentido pedagdgico, innovar metodologicamente y actualizarse de manera
constante. Cuando estas competencias no estan desarrolladas, las tecnologias se

usan de forma superficial o se abandonan, perdiendo su potencial educativo.

La resistencia al cambio cultural también es un obstaculo significativo.
La permanencia de modelos tradicionales, el temor a la innovacion y la falta de
apoyo institucional generan ambientes donde la digitalizacidén avanza de forma
lenta o fragmentada. Este componente cultural demuestra que la transformacion
digital no es solo un cambio tecnologico, sino una transformacion profunda de

creencias, practicas y estructuras.

De igual manera, la equidad e inclusion educativa deben ser abordadas
como prioridades, ya que los estudiantes en situacion de vulnerabilidad
requieren medidas especificas que aseguren accesibilidad universal y
oportunidades reales de participacion. Sin politicas inclusivas, la digitalizacion

puede reproducir o ampliar desigualdades preexistentes.
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Finalmente, la sostenibilidad de los proyectos innovadores se ve afectada
por la falta de financiamiento, los cambios administrativos y la corta duracion
de iniciativas que no logran consolidarse. Sin continuidad y respaldo
institucional, muchos proyectos innovadores desaparecen antes de demostrar su

impacto educativo.

1.1 Concepto de transformacion digital

La transformacion digital en la educacion se concibe como un proceso
sistematico y continuo mediante el cual las instituciones reconfiguran sus
practicas pedagdgicas, modelos de gestion y estructuras organizacionales para
integrar de manera estratégica tecnologias digitales avanzadas. Este concepto
va mas alla de la incorporacion instrumental de dispositivos o plataformas;
implica una evolucion profunda que transforma la cultura institucional, la
relacion pedagogica entre docentes y estudiantes, y el modo en que se produce,

distribuye y evalta el conocimiento (Rogers, 2016; Hoe, 2022).

De acuerdo con De Giusti (2023), la transformacion digital debe
comprenderse como un “cambio disruptivo” que atraviesa todos los niveles de
la educacion: infraestructura, gestion administrativa, procesos de ensefanza-
aprendizaje, formacion docente y desarrollo estudiantil. Este autor destaca que
la adopcion tecnoldgica debe ser acompafiada de una visidbn pedagodgica
coherente, ya que sin un marco conceptual solido el impacto educativo puede

resultar limitado o contradictorio.

Asimismo, la transformacion digital es un fendmeno acelerado por la

digitalizacion general de la sociedad. Ndulu et al. (2023) argumentan que los
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avances tecnologicos —como la inteligencia artificial, la automatizacion, el
analisis de datos y la comunicacion ubicua— han generado un nuevo ecosistema
educativo donde las expectativas de los estudiantes han cambiado. Los jovenes
actuales, nativos digitales, demandan modelos mas flexibles, personalizados,

interactivos y contextualizados a sus propias trayectorias de aprendizaje.

— —
PLATAFORMAS [ TECNOLOGIAS ]
[ EDUCATIVAS [ APREN )

[ METODOLOGIAS j

RECURSOS
MULTIMEDIA - " [ e j
(& (Ll TRANSFORMACION DIGITAL )
v DEL AULA UNIVERSITARIA
= y,

( DINAMICAS )ﬁ

[ FLEXIBILIDAD j I [ COLABORACION ]
[ INTERACTIVIDAD J

[ PERSONALIZACION ] ( MOTIVACION ]

Figura 1.3 Transformacion digital del aula universitaria

La Figura 1.3 muestra los ejes centrales de la transformacion digital: las
tecnologias, las metodologias y las dinamicas. Destaca que no se trata de una
simple sustitucion de herramientas, sino de un rediseiio profundo que combina
accesibilidad, personalizacion y colaboracion, orientado a mejorar la

experiencia del estudiante.
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Por otra parte, la transformacidén digital requiere una gobernanza
institucional solida. Chopra (2023) indica que las organizaciones deben
desarrollar capacidades internas para gestionar el cambio tecnoldgico, disenar
politicas de innovacion y asegurar la sostenibilidad del proceso. En el sector
educativo, esto implica actualizar normativas, capacitar al personal docente y
administrativo, establecer estandares de calidad y garantizar la accesibilidad

universal.

En sintesis, la transformacion digital es un proceso integral caracterizado
por la convergencia entre tecnologia, pedagogia y gestion institucional. Su
finalidad es mejorar la calidad educativa, promover la equidad y responder a las
demandas sociales y economicas de un mundo globalizado y altamente

digitalizado.

1.2 Evolucion historica de las tecnologias educativas

La transformacién digital educativa no surge de manera espontanea; es el
resultado de una evolucion histérica de las tecnologias aplicadas al aprendizaje.

Esta evolucion puede comprenderse en varias etapas fundamentales.

Durante las décadas de 1980 y 1990, la introduccion de computadoras
personales en el aula permitido desarrollar las primeras experiencias de
alfabetizacion digital. Aunque el uso era limitado y centrado principalmente en
software basico, ya se reconocia el potencial de la tecnologia para apoyar

procesos de ensefanza y aprendizaje (Passey et al., 2021).

Con la llegada de Internet a finales del siglo XX, se inaugur6 una etapa

revolucionaria marcada por el acceso a informacion global, la comunicacion
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instantanea y el surgimiento de los primeros entornos virtuales de aprendizaje.
Las instituciones comenzaron a integrar plataformas educativas que permitian
la gestion de cursos, el envio de materiales y la interaccion a distancia

(Blankenship & Baker, 2019).

La década del 2000 fue decisiva: los modelos de e-learning se
expandieron y consolidaron como alternativas viables para la educacion formal
y no formal. Autores como Burgos y Branch (2021) destacan que este periodo
acelerd la transicion hacia modalidades digitales y abri6 el camino para la
educacion semipresencial, las videoconferencias y los recursos multimedia

interactivos.

Posteriormente, la masificacion de los dispositivos moviles y el auge de
las redes sociales transformaron el ecosistema educativo, favoreciendo un
aprendizaje mas ubicuo y centrado en el estudiante. El aprendizaje movil (m-
learning) permiti6 que los estudiantes accedan a contenidos en cualquier
momento y lugar, aumentando la autonomia y la personalizacion del proceso

educativo (Reza Djavanshir, 2023).

La pandemia de COVID-19, iniciada en 2020, representd un punto de
inflexion sin precedentes. Millones de instituciones educativas en el mundo
adoptaron modelos de ensefianza remota de emergencia, lo cual acelerd la
adopcion de tecnologias digitales y visibiliz6 tanto las oportunidades como las
brechas existentes. Cheng et al. (2022) sostienen que este contexto consolido la
idea de que las tecnologias digitales son indispensables para garantizar la
continuidad educativa y que la virtualizacion ya no es un complemento, sino un

componente estructural del sistema educativo.
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En la actualidad, la evolucion tecnoldgica contintia con la incorporacion
de inteligencia artificial, analitica de datos, realidad aumentada, realidad virtual
e Internet de las Cosas (IoT). Estas innovaciones ofrecen nuevas posibilidades
para la educacidon personalizada, los entornos inmersivos y el seguimiento
detallado del aprendizaje, marcando el inicio de una nueva etapa en la historia

de las tecnologias educativas (Koenitz, 2023; Borek & Prill, 2023).

De manera complementaria, esta evolucion historica evidencia que la
transformacion digital es un proceso acumulativo, resultado de afios de
innovacion tecnologica y adaptacion pedagdgica. Esta vision permite
comprender mejor los desafios actuales y proyectar lineas de accion para el

futuro educativo.

1.3 Vectores tecnologicos de la transformacion digital

La transformacion digital en la educacion se sustenta en un conjunto de
tecnologias emergentes que actian como motores de innovacion y redefinen los
procesos educativos. Estos “vectores tecnoldgicos” no solo amplian las
posibilidades pedagogicas, sino que generan nuevas formas de interaccion,
gestion y produccion de conocimiento. De acuerdo con De Giusti (2023), los
cuatro pilares centrales de este proceso son la Inteligencia Artificial (IA), el Big
Data, el Internet de las Cosas (IoT) y la computaciéon en la nube, cuya
convergencia permite el desarrollo de un ecosistema educativo mas dindmico,

eficiente y adaptativo.

e Inteligencia Artificial (IA)
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La IA se ha posicionado como una de las tecnologias mas influyentes en
el ambito educativo debido a su capacidad para automatizar tareas, personalizar
aprendizajes y generar analisis predictivos. Borek y Prill (2023) afirman que la
IA permite desarrollar sistemas de tutoria inteligente capaces de identificar
dificultades de aprendizaje y ofrecer retroalimentacion inmediata. Ademas, las
tecnologias de procesamiento de lenguaje natural facilitan la interaccion entre
estudiantes y plataformas automatizadas, ampliando las opciones de
acompanamiento educativo. De Giusti (2023) destaca que la 1A contribuird al
desarrollo de modelos de aprendizaje mas flexibles y centrados en el estudiante,
capaces de ajustar contenidos y metodologias en funcion del desempeiio y las

necesidades especificas.
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wvirtual (RV)
potenciadas con |A.

Adapta
contenidos al

ritmo y estilo de
cada estudiante.
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Figura 1.4 Ventajas de la IA en la educacion
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La figura 1.4 presenta las ventajas de la IA en la educacion superior por
un lado, las oportunidades para personalizar, automatizar y analizar el

aprendizaje.
« Big Data y Analitica del Aprendizaje

El Big Data permite procesar y analizar grandes volumenes de
informacién generada en entornos educativos digitales. Marr (2021) sefiala que
la analitica del aprendizaje se ha convertido en una herramienta estratégica para
la toma de decisiones académicas, ya que permite identificar patrones, predecir
conductas de riesgo, medir el progreso estudiantil y obtener métricas de calidad
educativa. La analitica avanzada también facilita la mejora de los disefios

instruccionales y la optimizacidn de los recursos institucionales.
o Internet de las Cosas (IoT)

El IoT se refiere al conjunto de dispositivos y sensores interconectados
que pueden capturar informacidn en tiempo real. En el contexto educativo, estas
tecnologias permiten crear aulas inteligentes que regulan automaticamente la
iluminacién, la ventilacion o el consumo energético; también posibilitan el
monitoreo de laboratorios, espacios de trabajo y actividades experimentales
(Lea, 2020). Segtin De Giusti (2023), el 10T habilita el desarrollo de laboratorios
remotos, escenarios inmersivos y experiencias de aprendizaje mas interactivas

y sensibles al contexto.

o Cloud Computing

20

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).



Transformacion digital en la educacidn: Rutas para enfrentar los desafios tecnoldgicos
ISBN: 978-9942-7472-4-2

La computaciéon en la nube proporciona acceso ubicuo a plataformas,
almacenamiento y poder de procesamiento. Koenitz (2023) sostiene que la nube
facilita la implementacion de simuladores complejos, cursos en linea, aulas
hibridas y repositorios institucionales accesibles desde cualquier dispositivo
con conexion a internet. Este vector tecnologico es fundamental para sostener
modelos educativos flexibles y escalables, especialmente en instituciones con

grandes demandas de gestion y almacenamiento.

La comprensién de los vectores tecnoldgicos resulta esencial para
analizar el alcance y la profundidad del proceso de transformacion digital en la
educacion. Cada una de estas tecnologias aporta capacidades especificas que, al
integrarse, generan un ecosistema educativo mas inteligente, automatizado y
orientado a las necesidades reales de los estudiantes y docentes. En este sentido,
la literatura reciente enfatiza que no se trata de tecnologias aisladas, sino de un
entramado interdependiente que impulsa nuevos modelos pedagogicos,
optimiza la gestion institucional y favorece la toma de decisiones basada en

evidencia (De Giusti, 2023; Marr, 2021).

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa que resume los aportes

mas significativos de los cuatro vectores tecnologicos fundamentales.
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Tabla 1.1 Vectores tecnologicos de la transformacion digital y sus

aplicaciones educativas

Vector ., Aplicaciones Autores
, . Descripcion general ) i
tecnologico educativas referencia
: . Sistemas capaces de  Tutorias inteligentes, De Giusti
Inteligencia . .S
2 realizar tareas personalizacion del (2023);
Artificial .. . e
(IA) cognitivas aprendizaje, analisis Borek &
avanzadas predictivo Prill (2023)
: Analitica educativa,
Procesamiento de Intervencion temprana
Big Data grandes volumenes SIPTANG, o farr (2021)
de datos toma de decisiones
basada en datos
Internet de Dispositivos Aulas 1gte11gentes, Lea (2020):
conectados que laboratorios remotos, o
las Cosas ) De Giusti
capturan datos en monitoreo de
(IoT) . . (2023)
tiempo real actividades
Infraestructura de Edugacmn hibrida,
, simuladores, .
Cloud computo y Koenitz
: : plataformas
Computing  almacenamiento en . (2023)
la nube académicas, recursos

bibliograficos digitales

Como se observa en la Tabla 1.1, los vectores tecnoldgicos operan de
manera complementaria y habilitan una transformacion profunda en los
procesos educativos. La Inteligencia Artificial y el Big Data se posicionan como
catalizadores del aprendizaje personalizado y de la analitica educativa, mientras
que el [oT y la computacion en la nube sustentan la creacion de entornos

interactivos y flexibles que amplian las posibilidades de acceso y participacion.
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La articulacién de estas tecnologias no solo facilita la innovacién
pedagogica, sino que también fortalece la eficiencia institucional, promueve
entornos de aprendizaje mas inclusivos y permite responder de forma 4agil a los
desafios derivados de la digitalizaciéon global. Este marco tecnologico
constituye, por tanto, la base sobre la cual se construyen los nuevos modelos de

ensefianza y aprendizaje propios de la educacion del siglo XXI.

1.4 Digitalizacion de la sociedad y su impacto educativo

La digitalizacion de la sociedad ha transformado profundamente los
modos de vida, las relaciones comunicacionales, los sistemas productivos y, por
ende, los modelos educativos. Este proceso implica la integracion transversal
de tecnologias digitales en ambitos como el comercio, la salud, la
administracion publica y el trabajo, lo cual demanda nuevas competencias
ciudadanas y profesionales. Segiin Medoff y Kaye (2021), vivimos en una
cultura digital donde el acceso a la informacion, la conectividad permanente y

la comunicacion instantanea son elementos estructurales del dia a dia.
o Transformacion del perfil estudiantil

Los estudiantes del siglo XXI se caracterizan por su capacidad para
interactuar simultdneamente con multiples plataformas, su habilidad para
acceder informacion rapidamente y su preferencia por experiencias de
aprendizaje visuales, colaborativas y tecnolégicamente asistidas. Auer y
Tsiatsos (2020) sostienen que los estudiantes actuales presentan un perfil
altamente digitalizado, lo que exige metodologias mas dindmicas, centradas en

el estudiante y apoyadas en diversas herramientas tecnoldgicas.
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« Impacto en los modelos pedagogicos

La digitalizacion impulsa la transicién hacia metodologias activas como
el aula invertida, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje
colaborativo y el autoaprendizaje guiado. Estas estrategias favorecen el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores y competencias digitales
esenciales para la vida y el trabajo. De Giusti (2023) menciona que la
digitalizacion demanda un “modelo pedagogico—tecnoldgico” que articule

tecnologia e innovacién educativa de manera coherente.
+ Demandas de la economia digital

El mercado laboral contempordneo requiere profesionales capaces de
trabajar con datos, adaptarse a entornos tecnoldgicos en constante cambio y
colaborar en equipos multidisciplinarios. Ndulu et al. (2023) afirman que la
digitalizacion global ha impulsado nuevas areas de conocimiento como la
analitica de datos, la inteligencia artificial aplicada, el disefio de experiencias

digitales, la ciberseguridad y la industria 4.0.
« Brecha digital y desafios de equidad

A pesar de los avances, persisten brechas significativas entre regiones,
instituciones y grupos sociales. La falta de acceso a dispositivos, conectividad
o alfabetizacion digital constituye un obsticulo para la transformacion
educativa plena. Segun la UNESCO (2023), cerrar la brecha digital debe ser una

prioridad para garantizar una educacion inclusiva y equitativa.
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La digitalizacion de la sociedad no solo transforma los ambitos
econdmicos y comunicacionales, sino que redefine de manera sustancial las
dinamicas educativas. Este proceso se expresa en cambios evidentes en el perfil
del estudiante, la forma en que se desarrollan las précticas pedagdgicas y las
demandas del mercado laboral contemporaneo. Ademas, la digitalizacion ha
intensificado la preocupacion por la brecha digital, visibilizando desigualdades

estructurales que inciden directamente en el acceso a oportunidades formativas.

A fin de sintetizar las transformaciones mas relevantes y su incidencia en
los procesos educativos, la siguiente tabla presenta una vision comparativa de
los principales impactos de la digitalizacion en la educacion contemporanea,
organizada por dimensiones clave que permiten comprender mejor sus

implicaciones.

Tabla 1.2 Impactos de la digitalizacion en la educacion contempordnea

Dimension Transformaciones Implicaciones
. Autores
afectada observadas educativas
Mayor autonomia Necesidad de Auer &
Perfil del . : , : :
. digital, multitarea, metodologias activas ~ Tsiatsos
estudiante L . :
aprendizaje ubicuo y entornos flexibles (2020)
., Disefio de
L Integracion de . o
Practicas . . experiencias De Giusti
edagogicas herramientas digitales, personalizadas y (2023)
P ensefianza hibrida )
colaborativas
, D Actualizacié
Economia y ethan da c.ie' ctualizacion Ndulu et al.
: competencias digitales curricular y
trabajo ., . (2023)
avanzadas formacion continua
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Politicas para

Inclusion Persistencia de brecha  garantizar equidad en UNESCO
social digital acceso y formacion (2023)
digital

La informacion sintetizada en la tabla permite identificar que la
digitalizacion ejerce un impacto multidimensional en el sistema educativo. Por
un lado, redefine las caracteristicas y expectativas del estudiantado, enfatizando
la necesidad de metodologias pedagodgicas mas flexibles, participativas y
tecnoldgicamente integradas. Por otro lado, impulsa transformaciones
profundas en los modelos de ensefianza, demandando a los docentes nuevas

competencias digitales y un replanteamiento de sus roles tradicionales.

Asimismo, la economia digital exige perfiles profesionales capaces de
desenvolverse en entornos altamente tecnoldgicos, lo cual obliga a las
instituciones educativas a revisar sus planes de estudio para alinearlos con las
competencias que demanda el mercado laboral global. Finalmente, la
persistente brecha digital evidencia la urgencia de politicas publicas e
institucionales orientadas a garantizar el acceso equitativo a los recursos
tecnologicos, evitando que la digitalizacion profundice las desigualdades

existentes.

1.5 Conclusion del Capitulo

El andlisis realizado en este capitulo demuestra que la transformacion
digital en la educacion es un proceso complejo, multidimensional y en
permanente evolucion, impulsado por el avance acelerado de tecnologias

emergentes y la creciente digitalizacion de la sociedad. La literatura revisada
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evidencia que la transformacion digital no se reduce a la incorporacion
instrumental de herramientas tecnoldgicas, sino que implica un cambio
profundo en la cultura organizacional, en los modelos pedagogicos y en la
manera en que se conciben y desarrollan los procesos de ensefianza y

aprendizaje (Rogers, 2016; Burgos & Branch, 2021).

La comprension de los fundamentos teoricos de este fendmeno permite
identificar los elementos clave que orientan la transicion hacia entornos
educativos mas flexibles, dindmicos y personalizados. En particular, los cuatro
vectores tecnoldgicos—Inteligencia Artificial, Big Data, Internet de las Cosas
y Cloud Computing—constituyen pilares esenciales que favorecen la creacion
de experiencias formativas innovadoras, el apoyo a la toma de decisiones
basada en datos y la construccion de ecosistemas educativos mas eficientes y

conectados (De Giusti, 2023; Marr, 2021).

Asimismo, la digitalizacién de la sociedad ha modificado profundamente
las expectativas y caracteristicas del estudiantado, exigiendo metodologias
pedagogicas mas activas, colaborativas y centradas en el aprendizaje autonomo.
Auer y Tsiatsos (2020) destacan que los estudiantes del siglo XXI requieren
espacios educativos que articulen tecnologias avanzadas con practicas
pedagogicas significativas, capaces de potenciar sus habilidades digitales y su

pensamiento critico.

Sin embargo, este proceso también revela desafios importantes. La
persistencia de la brecha digital, las dificultades en la capacitacion docente, la
necesidad de inversion en infraestructura y la reestructuracion de los modelos

de gestion institucional representan obstaculos que deben ser abordados para
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asegurar una transformacion digital equitativa y sostenible. Tal como sefiala
Ndulu et al. (2023), la digitalizacion educativa solo alcanzard su maximo
potencial si se desarrollan politicas inclusivas que garanticen la accesibilidad y

la formacion continua de todos los actores involucrados.

En sintesis, la transformacion digital constituye una oportunidad
estratégica para la educacidén contemporanea, siempre que se aborde desde una

perspectiva integral que articule tecnologia, pedagogia y gestion institucional.

Este capitulo proporciona la base tedrica para comprender los motores y
tendencias de este proceso, preparando el camino para analizar en el siguiente
capitulo los modelos y enfoques especificos que orientan la integracion

tecnologica en el ambito educativo.
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CAPITULO 11

2. Modelos y enfoques de integracion tecnologica en la educacion

2.1 El modelo pedagogico—tecnolégico: bases conceptuales

La integracion significativa de la tecnologia en los entornos educativos
exige comprender que el proceso no depende exclusivamente de la
disponibilidad de equipos o plataformas, sino de la articulacion entre tres
elementos centrales: pedagogia, tecnologia y gestion educativa. Esta relacion se
sintetiza en lo que diversos autores denominan el modelo pedagogico—
tecnoldgico, una propuesta que busca reorganizar las practicas educativas a

partir de una vision sistémica e innovadora (Burgos & Branch, 2021).

Desde esta perspectiva, la tecnologia se convierte en un recurso
estratégico para apoyar metodologias activas de aprendizaje, incentivar la
participacion estudiantil y promover experiencias de aprendizaje mas
significativas y contextualizadas. Sin embargo, como advierten Passey et al.
(2021), la tecnologia no debe ocupar un rol central desligado de la pedagogia;
al contrario, debe estar subordinada a los objetivos formativos, al curriculo y al

tipo de competencias que se espera desarrollar en los estudiantes.

El modelo pedagogico—tecnoldgico plantea, ademads, que la integracion
tecnologica debe considerar los nuevos perfiles estudiantiles. Los nativos
digitales poseen habilidades, expectativas y formas de interaccion distintas, lo
que requiere disefar experiencias mas dinamicas, colaborativas y orientadas al

aprendizaje autébnomo. En este sentido, De Giusti (2023) sostiene que la
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transformacion digital de la educacion implica repensar el rol docente, pasando
de transmisor de conocimiento a facilitador, mediador y disefiador de

experiencias interactivas.

Otro pilar del modelo es la gestion educativa, que garantiza que la
innovacion tecnologica sea sostenible, pertinente y equitativa. Esto incluye
politicas claras de capacitacion docente, inversion en infraestructura,
mecanismos de evaluacion del impacto tecnologico y estrategias institucionales
de innovacion. Para Chopra (2023), una transformacion digital sostenible solo
es posible cuando existe una gobernanza institucional capaz de alinear

tecnologia, estructura organizacional y vision pedagogica.

Finalmente, el modelo pedagogico—tecnoldgico concibe a la tecnologia
como un catalizador de la inclusion educativa. Las herramientas digitales
posibilitan el acceso universal a recursos, diversidad de estrategias didacticas y
adaptaciones personalizadas para estudiantes con distintas necesidades. Por
ello, la transformacion digital debe orientarse tanto a la excelencia académica

como a la equidad y democratizacion del aprendizaje.

2.2 Modelos TPACK, SAMR y TIM: marcos para la integracion

tecnologica

La incorporacion de tecnologias en educacion requiere referentes tedricos
que orienten el proceso, evitando un uso improvisado o meramente
instrumental. En este contexto, los modelos TPACK, SAMR y TIM constituyen
marcos conceptuales ampliamente reconocidos, que permiten analizar,

planificar y evaluar la integracion tecnologica en distintos niveles.
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2.2.1 Modelo TPACK

El modelo TPACK, desarrollado por Mishra y Koehler (2006), plantea
que la competencia docente en tecnologia surge de la interseccion de tres tipos

de conocimiento:

1. Conocimiento del contenido (CK). Dominio disciplinar que el docente

ensena.

2. Conocimiento pedagogico (PK). Estrategias para ensefiar eficazmente

ese contenido.

3. Conocimiento tecnologico (TK). Capacidad para utilizar herramientas y

plataformas digitales.

Lo innovador del TPACK radica en que no basta con poseer estos tres
tipos de conocimiento por separado; es la interseccion entre ellos la que permite
integrar la tecnologia de manera significativa. Segin Cheng et al. (2022), este
modelo ayuda a los docentes a comprender qué herramienta usar, por qué

utilizarla y como emplearla para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Ademas, el TPACK facilita el disefio instruccional en ambientes hibridos,
ya que permite analizar cdmo se combinan estrategias presenciales y digitales.
De acuerdo con Burgos y Branch (2021), los docentes que dominan TPACK

logran:
« Disenar actividades interactivas coherentes con el contenido.

« [Escoger tecnologias segin la complejidad cognitiva buscada.
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o Mejorar la motivacion y participacion estudiantil.
o Evaluar de forma més diversa y adaptada al entorno digital.

Su principal ventaja es que no impone qué herramientas usar, sino que

ofrece una estructura para razonar pedagogicamente sobre la tecnologia.

2.2.2 Modelo SAMR

El modelo SAMR, propuesto por Puentedura (2013), permite evaluar el
nivel de integracion tecnologica clasificando su uso en cuatro etapas

progresivas:

1. Sustitucion: La tecnologia reemplaza una herramienta tradicional sin

cambios sustanciales.
2. Aumento: La tecnologia mejora la funcionalidad de la tarea original.

3. Modificacion: La tecnologia permite redisefiar la actividad, generando

Procesos nucvos.

4. Redefinicion: La actividad se transforma completamente gracias a

recursos tecnologicos antes imposibles.

Las dos primeras etapas corresponden a la "mejora" (enhancement),
mientras que las dos ultimas apuntan a la "transformacién". Para Brown (2023),
la importancia del SAMR radica en que permite evaluar de manera reflexiva el
grado de innovacion tecnoldgica y orienta a los docentes hacia niveles

superiores de creacion y disefio.

Por ejemplo:
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« Sustitucion: leer un PDF en lugar de un libro fisico.
o Aumento: incluir enlaces interactivos en el PDF.

o Modificacion: realizar un trabajo colaborativo en Google Docs con

comentarios en tiempo real.

o Redefinicion: construir un proyecto multimedia usando realidad

aumentada para explicar fendmenos cientificos.

El modelo SAMR es especialmente util para instituciones que inician su

proceso de transformacion digital, ya que ofrece una ruta gradual de desarrollo.

2.2.3 Technology Integration Matrix (TIM)

El Technology Integration Matrix (TIM) proporciona un mapa de

integracion tecnologica basado en dos grandes ejes:

o Cinco niveles de uso: entrada, adopcion, adaptacidon, infusion y

transformacion.

« Cinco caracteristicas del aprendizaje: activo, colaborativo, constructivo,

auténtico y orientado al estudiante.

Cada cruce de estos niveles genera 25 posibles escenarios educativos que
permiten analizar la calidad del uso tecnolégico (Florida Center for

Instructional Technology, 2020).

Koenitz (2023) afirma que el TIM es un marco util no solo para evaluar
la integracion, sino para orientar la mejora continua en el disefio de experiencias

educativas. Permite a los docentes identificar donde se encuentran y qué pasos
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seguir para avanzar hacia actividades mas innovadoras, autobnomas y centradas

en el estudiante.

Entre sus ventajas destacan:
« Proporciona rubricas claras y visuales.
o Ayuda a planificar actividades segiin la madurez digital del docente.
« Permite monitorear progresos institucionales en innovacion.

« Se adapta a distintos niveles educativos.

2.3 Educacion hibrida, virtual y multimodal: evolucion de las

modalidades

La transformacion digital ha impulsado una evolucion significativa en las
modalidades educativas, generando nuevos escenarios de aprendizaje que
combinan espacios fisicos, entornos digitales y experiencias interactivas. Esta
transicion responde tanto a los avances tecnologicos como a las demandas de
flexibilidad y personalizacidon que caracterizan a los estudiantes del siglo XXI

(Blankenship & Baker, 2019).
« Educacion hibrida: integracion equilibrada entre presencia y virtualidad

La educacién hibrida se define como una modalidad que combina
actividades presenciales con experiencias mediadas por tecnologia,
manteniendo un equilibrio entre interaccion humana y recursos digitales. Este
enfoque permite desarrollar clases presenciales complementadas con espacios

virtuales donde los estudiantes acceden a contenidos, realizan ejercicios y
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participan en actividades colaborativas. Segin Auer y Tsiatsos (2020), la
educacion hibrida fomenta la autonomia, la participacion y la continuidad del

aprendizaje fuera del aula.
Entre sus principales beneficios destacan:
« Flexibilidad temporal y geografica.
« Acceso permanente a recursos educativos digitales.
« Mayor personalizacion del proceso de aprendizaje.
o Incremento de la motivacion mediante herramientas interactivas.

No obstante, también implica desafios como Ila necesidad de
infraestructura adecuada, competencias digitales docentes y estrategias de

evaluacion coherentes con la doble modalidad.
o Educacion virtual: un ecosistema completamente digital

La educacion virtual, también llamada educacion en linea, se desarrolla
integramente en entornos digitales a través de plataformas, aulas virtuales y
sistemas de gestion del aprendizaje (LMS). Reza Djavanshir (2023) sefiala que
esta modalidad requiere una planificacion pedagdgica rigurosa, ya que el éxito
del aprendizaje depende en gran parte del disefio instruccional, la interaccion

sincronica y asincronica, y el acompafiamiento constante.
Las principales caracteristicas de la educacion virtual incluyen:

« Comunicacion sincrénica (videoconferencias, tutorias).
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« Comunicacion asincrénica (foros, tareas, recursos multimedia).

o Evaluaciéon digital a través de cuestionarios, ribricas y analitica del

aprendizaje.

o Recursos audiovisuales que facilitan la comprension de contenidos

complejos.

Esta modalidad ha demostrado su eficacia en programas de educacion
continua, posgrados y formacion profesional, especialmente desde la pandemia

de COVID-19, que acelerd su adopcion global.
Multimodalidad: pedagogia expandida en entornos fisicos y digitales

La multimodalidad combina diversas formas, recursos y entornos de
aprendizaje, incluyendo plataformas virtuales, laboratorios remotos,
aprendizaje movil, realidad aumentada y experiencias inmersivas. Segun
Koenitz (2023), esta modalidad se caracteriza por integrar multiples estimulos
sensoriales y cognitivos, lo cual potencia la motivacion, el pensamiento critico

y la capacidad de resolver problemas auténticos.
Los entornos multimodales permiten:

« Aprendizajes mas dinamicos mediante videos, simuladores y actividades

gamificadas.
« Interconexién entre experiencias reales y virtuales.

« Mayor adaptabilidad a distintos estilos de aprendizaje.
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« Mayor desarrollo de competencias digitales aplicadas.

Tabla 2.1 Comparacion de modalidades educativas en la transformacion

digital
Modalidad Care}ctgrlstlcas Ventajas Desafios Autores
principales
Combina Flex¥b1l.1dad, Requiere Auer &
.y . continuidad, . !
Hibrida presencial y interaccion infraestructura  Tsiatsos
virtual diversificada robusta (2020)
Accesibilidad, Riesgo de Reza
: Totalmente seguimiento,  aislamiento si : :
Virtual .. .. Djavanshir
digital aprendizaje no hay
, ) - (2023)
autonomo interaccion
Integra Innovacion, Alta exigencia
Multimodal multlpl,es creat1V1.da.d, tecnolgglga} y Koenitz
tecnologias y aprendizaje capacitacion (2023)
experiencias activo docente

2.4 Tendencias emergentes en la integracion tecnologica

El avance acelerado de la tecnologia ha generado un conjunto de

tendencias emergentes que transforman los procesos de ensefianza y

aprendizaje. Estas tendencias evidencian la transicion hacia una educacion mas

personalizada, interactiva e inteligente, apoyada en la analitica de datos, la

inteligencia artificial y los entornos inmersivos.

2.4.1 Aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo se basa en la inteligencia artificial para analizar

el desempefio del estudiante y ajustar dindmicamente los contenidos, las
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actividades y la retroalimentacion. Borek y Prill (2023) afirman que este
enfoque permite responder a los ritmos y estilos individuales de aprendizaje,

reduciendo la desercidon y fortaleciendo la autonomia.
Las plataformas adaptativas pueden detectar:
« Brechas de conocimiento.
o Progresion del aprendizaje.
« Necesidades especificas de refuerzo.
« Actividades ideales segun el perfil del estudiante.

« Este enfoque esta ganando terreno en universidades, escuelas de idiomas

y programas de educacion continua.

2.4.2 Realidad virtual, aumentada y entornos inmersivos

Las tecnologias inmersivas transforman la educacion al permitir
experiencias imposibles en el aula tradicional. La realidad virtual (RV) crea
entornos tridimensionales que simulan situaciones reales; la realidad aumentada
(RA) superpone informacion digital sobre el mundo fisico; y la realidad mixta
combina ambos elementos. Segun Auer y Tsiatsos (2020), estas tecnologias
fortalecen el aprendizaje experiencial y promueven el pensamiento critico

mediante actividades practicas interactivas.
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y Virtual aprendizaje en linea
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comunicacion apoyo y analiticas del
y colaboracioén aprendizaje

YV

Figura 2.1 Integracion de tecnologias educativas

Se puede observar las principales herramientas segun su nivel de
integracion. Resalta como la inteligencia artificial, las plataformas de
aprendizaje en linea y los entornos inmersivos tienden a consolidarse como ejes
de alta integracion, mientras que otras tecnologias cumplen roles de apoyo

complementario (Coursera, 2023).
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Aplicaciones destacadas:

o Medicina: simulacion de cirugias.

Ingenieria: modelado de estructuras en 3D.

Turismo: recorridos virtuales.

Ciencias: experimentos seguros y guiados.

2.4.3 Inteligencia artificial para tutorias y evaluacion

La TA permite automatizar procesos de evaluacion, ofrecer
retroalimentacion inmediata y detectar patrones de rendimiento. Marr (2021)

argumenta que la IA contribuye a una ensefianza mas eficiente, ya que:
« Reduce el tiempo de correccidn docente.
o Mejora la calidad de la retroalimentacion.
 Identifica estudiantes en riesgo académico.
« Facilita decisiones pedagodgicas basadas en datos.

« Plataformas con IA integran chatbots, correccion automatica de textos y

analisis de participacion estudiantil.

2.4.4 Laboratorios remotos y simuladores digitales

Los laboratorios remotos permiten que los estudiantes operen equipos

reales a distancia mediante conexiones seguras e interfaces digitales. Koenitz
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(2023) destaca que estos entornos amplian el acceso a practicas experimentales,

especialmente en universidades con limitaciones de espacio o recursos.

Por su parte, los simuladores digitales recrean escenarios complejos de
forma virtual, facilitando el aprendizaje basado en problemas, la toma de

decisiones y el desarrollo de habilidades practicas sin riesgos.

Las tendencias emergentes representan uno de los componentes mas
dinamicos de la transformacion digital educativa. A diferencia de los modelos
o marcos conceptuales, estas tendencias describen innovaciones tecnologicas
en constante evolucion que estan redefiniendo la manera en que se conciben los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Su impacto no solo es técnico, sino
también pedagogico, ya que abren nuevas posibilidades para el aprendizaje
autobnomo, la experimentacion segura, la simulacion de escenarios complejos y
la personalizacion educativa. Comprender estas tendencias resulta fundamental
para que las instituciones educativas puedan anticipar cambios, actualizar sus
practicas y desarrollar estrategias de innovacion que respondan a los desafios

actuales del ecosistema digital.

En este contexto, la siguiente tabla presenta una sintesis estructurada de
las principales tendencias emergentes y sus implicaciones formativas,

resaltando su relevancia en el marco de la transformacion digital.
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Tabla 2.2 Tendencias emergentes en la transformacion digital educativa

Beneficios Ejemplos
Tendencia Descripcion .. de Autores
principales c
aplicacion
Plataformas

IA para ajustar Borek

Aprendizaje : . Personalizacion, adaptativas :
: contenidos segiin ., 1 & Prill
adaptativo ~ mayor retenciéon en idiomas y
el desempefio - (2023)
matematicas
. Simuladores
, Aprendizaje - Auer &
Tecnologias RV,RAYy prendiza) médicos, :
: : : . experiencial, : Tsiatsos
inmersivas realidad mixta R recorridos
motivacion ) (2020)
virtuales
: Eficiencia
IA en Herramientas de Chatbots,
, e docente, . Marr
tutorias y analisis y - correccion
. . ., acompafamiento » (2021)
evaluacion  retroalimentacion : automatica
continuo
Laboratorios
: Manipulacion de  Accesibilidad,  remotos de :
Laboratorios . s . Koenitz
equipos reales a seguridad, fisica,
remotos : . . (2023)
distancia ahorro quimica,
ingenieria

Como se evidencia en la tabla, las tendencias emergentes no solo
introducen nuevas herramientas tecnologicas, sino que transforman
profundamente los entornos educativos al permitir experiencias de aprendizaje
mas flexibles, personalizadas y significativas. El aprendizaje adaptativo, por
ejemplo, rompe con el modelo homogéneo tradicional y situa al estudiante en
el centro de un proceso formativo que se adapta a su ritmo y estilo, favoreciendo

la retencion y el logro académico.
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Del mismo modo, las tecnologias inmersivas y los laboratorios remotos
expanden las fronteras del aula convencional, permitiendo practicas y
experimentaciones que antes eran inaccesibles por limitaciones fisicas,
economicas o de seguridad. Estas herramientas fomentan un aprendizaje activo,

aplicado y contextualizado, alineado con las demandas profesionales del siglo

XXI.

Finalmente, la inteligencia artificial para tutorias y evaluacion abre
nuevas posibilidades para el acompainamiento continuo del estudiante,
mejorando la retroalimentacion y optimizando el tiempo docente. En conjunto,
estas tendencias delinean el futuro de la educacion digital, promoviendo
modelos pedagodgicos mas innovadores, inclusivos y eficientes. Su correcta
implementacion requiere, no obstante, politicas institucionales claras,
formacion docente especializada y una vision estratégica que garantice su

sostenibilidad y pertinencia educativa.

2.5 Conclusion del Capitulo

El analisis desarrollado en este capitulo evidencia que la integracion
tecnologica en la educacion no puede comprenderse como un proceso
espontaneo ni simplemente técnico. Por el contrario, requiere modelos
conceptuales solidos, estrategias pedagodgicas claras y un profundo
entendimiento de las necesidades y caracteristicas del estudiantado
contemporaneo. Modelos como TPACK, SAMR y TIM brindan estructuras
tedricas que orientan el disefio, la implementacién y la evaluacion de practicas

educativas mediadas por tecnologia, permitiendo avanzar desde usos basicos
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hasta transformaciones profundas en la ensefianza (Mishra & Koehler, 2006;

Puentedura, 2013).

Asimismo, la evolucion de las modalidades educativas —hibrida, virtual
y multimodal— demuestra que la tecnologia amplia las posibilidades para
diversificar experiencias de aprendizaje. Estas modalidades promueven la
flexibilidad, el acceso a recursos digitales y el aprendizaje autonomo,
respondiendo a las demandas de un mundo globalizado y altamente digitalizado.
Como sefialan Blankenship y Baker (2019), las modalidades flexibles solo
alcanzan su potencial cuando la tecnologia se articula con un disefio pedagdgico

pertinente y centrado en el estudiante.

Por otra parte, las tendencias emergentes, como el aprendizaje adaptativo,
las tecnologias inmersivas, la inteligencia artificial y los laboratorios remotos,
estan transformando radicalmente el ecosistema educativo. Estas innovaciones
no solo permiten aprendizajes mds interactivos y personalizados, sino que
también amplian el alcance y la profundidad de la formacion académica.
Autores como Borek y Prill (2023) destacan que estas tendencias marcan el
inicio de una nueva era educativa donde la tecnologia deja de ser un
complemento para convertirse en un componente estructural del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, la implementacion efectiva de estos modelos y tendencias
conlleva importantes desafios. La brecha digital, la necesidad de formacion
docente continua, la inversion en infraestructura tecnologica y la adecuacion de
los marcos institucionales representan elementos criticos para garantizar una

integracion tecnologica sostenible y equitativa. Como advierten Burgos y
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Branch (2021), la innovacion educativa requiere tanto de visiéon pedagogica
como de una gestion institucional estratégica capaz de sostener el cambio en el

tiempo.

En sintesis, este capitulo demuestra que la integracion tecnologica no es
un fin en si mismo, sino una oportunidad para reconfigurar la educacion hacia
modelos mas inclusivos, flexibles e innovadores. La combinacion de marcos
tedricos, modalidades diversificadas y tendencias emergentes establece las
bases para comprender como la transformacion digital puede fortalecer la
calidad educativa. Este andlisis prepara el camino para abordar en el siguiente
capitulo uno de los componentes esenciales de la transformacion digital: el

desarrollo de competencias digitales en docentes y estudiantes.
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CAPITULO III

3. Competencias digitales en docentes y estudiantes

3.1 El docente como vector del cambio tecnolégico

La transformacion digital en la educacion depende en gran medida del rol
que desempefian los docentes como mediadores del conocimiento y
facilitadores del aprendizaje. Numerosos autores coinciden en que el
profesorado es el “vector de cambio” mas importante en cualquier proceso de
innovacidén educativa, pues su disposicion, competencias y creencias
pedagdgicas determinan la forma en que la tecnologia se integra en el aula

(Passey et al., 2021).

En el contexto digital, el docente deja de ser inicamente un transmisor
de contenidos para convertirse en disefiador de experiencias de aprendizaje,
curador de recursos digitales, guia cognitivo y facilitador de procesos
colaborativos. Segun Burgos y Branch (2021), el docente del siglo XXI debe
dominar tanto las metodologias activas como las herramientas tecnoldgicas que

potencian la participacidn, la creatividad y la autonomia del estudiante.

A su vez, De Giusti (2023) subraya que la transformacioén digital
educativa exige un cambio cultural dentro del cuerpo docente, donde la
capacitacion, la actualizacion permanente y la reflexién critica sobre la
tecnologia se convierten en pilares esenciales. Sin formacion continua,

cualquier intento de integracion tecnoldgica queda limitado o superficial.
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En este sentido, el docente no solo usa tecnologia: la interpreta, la

contextualiza y la convierte en una herramienta pedagogica con sentido.

3.2 Competencias digitales docentes (DigCompEdu)

El marco europeo DigCompEdu es uno de los referentes mas utilizados
para identificar las competencias digitales del profesorado. Este modelo

estructura las habilidades docentes en seis areas fundamentales (Redecker,

2017):
1. Compromiso Profesional

Uso de tecnologias para la comunicacidn entre colegas, participacion en

redes profesionales y actualizacion continua.
2. Recursos Digitales

Seleccion, creacion, adaptacion y evaluacion de materiales digitales,

asegurando calidad pedagogica y derechos de autor.
3. Ensenanza y Aprendizaje

Implementacion de estrategias didacticas que integren tecnologias para

facilitar experiencias activas, colaborativas y personalizadas.
4. Evaluacion Digital

Uso de herramientas tecnoldgicas para retroalimentacion, analitica del

aprendizaje y evaluacion formativa.

5. Empoderamiento del Estudiante
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Promocion de accesibilidad, inclusidén y autonomia mediante tecnologias

adaptativas.
6. Desarrollo de la Competencia Digital del Estudiante

Capacidad del docente para guiar a los estudiantes en el uso critico,

responsable y creativo de la tecnologia.

Autores como Cheng et al. (2022) destacan que el marco DigCompEdu
es clave para orientar planes de capacitacion institucional, pues define niveles

progresivos (Al a C2) que permiten diagnosticar y fortalecer el desarrollo

Tabla 3.1  Areas del marco DigCompEdu y sus implicaciones educativas

Aplicacion en el

Area Descripcion Autores
aula
Comunidades
Compromiso Uso profesional de virtuales, Redecker
profesional la tecnologia actualizacion (2017)
docente
Curaduria,
Recursos digitales Gestion de licencias, Cheng et
& materiales digitales adaptacion de al. (2022)
contenidos
~ Integracion Clase hibrida, Burgos &
Ensefanza y - . .,
aprendizajc pedagogica de gamificacion, Branch
P tecnologias aprendizaje activo (2021)
e Retroalimentacion y E\,faluam,on.es cn Passey et
Evaluacion digital - linea, rabricas
analitica . al. (2021)
digitales
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Empoderamiento Inclusion y erslgrjl gfitzz dos Redecker
del estudiante accesibilidad p : ’ (2017)
adaptaciones
Competen(:la Orientacion para uso Ciudadania digital, Ager &
digital del critico ¢tica tecnoldgica Tsiatsos
estudiante & (2020)

3.3 Competencias digitales estudiantiles

La transformacion digital educativa no solo demanda competencias

docentes; también exige que los estudiantes desarrollen habilidades digitales

que les permitan aprender de manera auténoma, critica y segura. La

competencia digital estudiantil implica el manejo de tecnologias para:

Buscar y seleccionar informacion

Crear contenidos digitales

Comunicarse en entornos virtuales

Resolver problemas mediante herramientas tecnoldgicas
Actuar éticamente en entornos digitales (unesco, 2023)

Auer y Tsiatsos (2020) afirman que los estudiantes del siglo XXI

requieren un conjunto de habilidades mas amplio que el dominio técnico. Deben

ser capaces de comprender como funciona la tecnologia, evaluar criticamente

la informacion que reciben y utilizar herramientas digitales para desarrollar

proyectos colaborativos y resolver problemas reales.
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Los marcos internacionales (DigComp, ISTE Standards) coinciden en

cinco grupos de competencias estudiantiles:
1. Alfabetizacion informacional.
2. Comunicacion y colaboracion digital.
3. Creacion de contenido digital.
4. Seguridad digital y bienestar online.
5. Resolucion de problemas mediante tecnologia.

Estas competencias son esenciales para su desempefio académico,

profesional y ciudadano.

3.4 Brecha digital y desafios de acceso

A pesar de los avances tecnologicos, la brecha digital continiia siendo
uno de los principales desafios para la transformacion digital. La UNESCO
(2023) advierte que el acceso desigual a dispositivos, conectividad y
competencias digitales profundiza las desigualdades educativas y limita la

inclusion social.

Entre los factores mas determinantes se encuentran aquellos relacionados
con la disponibilidad tecnoldgica, las condiciones econdémicas, la realidad
social, el marco normativo y la capacidad institucional. Cada uno de estos
elementos influye directamente en la manera en que las instituciones adoptan
tecnologias, generan innovacion pedagogica y enfrentan los desafios que

acompanan al cambio digital.
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La siguiente imagen presenta una clasificacion clara de los principales
factores que impulsan o limitan la transformacion digital, permitiendo

visualizar su interaccion y complejidad:

Tecnoldgicos: conectividad limitada,
1 infraestructura desigual, interoperabilidad.

Vel

Econdmicos: inversion puiblica,
sostenibilidad financiera, mantenimiento.

— 2

XF S

L—) Sociales: brecha digital, alfabetizacion
FACTORES QUE IMPULSAN O ~ 3 tecnolégica, inclusién.
LIMITAN LA TRANSFORMACIGN

DIGITAL ~

Normativos: actualizacion legal,
ciberseguridad, proteccion de datos.

Institucionales: coordinacion interministerial,
5 liderazgo politico, resistencia al cambio.

Figura 3.1 Factores que impulsan o limitan la transformacion digital

Como muestra la figura, los factores tecnoldgicos continuan siendo un
eje critico, ya que la conectividad, la infraestructura y la interoperabilidad
determinan el nivel de acceso y funcionalidad de los entornos digitales. Sin
estos elementos bésicos, cualquier proyecto de innovacidon educativa resulta

limitado en su alcance y sostenibilidad.
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Los factores economicos también representan un componente clave: la
inversion publica, la sostenibilidad financiera y el mantenimiento de las
plataformas digitales determinan si las instituciones pueden sostener el cambio
a largo plazo. De igual manera, los factores sociales evidencian que la brecha
digital y los bajos niveles de alfabetizacion tecnologica siguen siendo barreras

significativas que afectan principalmente a poblaciones vulnerables.

Por otro lado, los aspectos normativos, como la ciberseguridad, la
proteccion de datos y la actualizacion legal, son indispensables para garantizar
un entorno educativo seguro, ético y acorde con los avances tecnoldgicos.
Finalmente, los factores institucionales muestran que la coordinacion
interministerial, el liderazgo politico y la resistencia al cambio influyen

directamente en la velocidad y profundidad del proceso de transformacion.

De manera complementaria, estos factores demuestran que la
transformacion digital es un proceso multifacético que requiere planificacion
estratégica, cooperacion intersectorial y una vision educativa clara. Solo al
abordar integralmente estos cinco ambitos sera posible avanzar hacia un modelo

educativo verdaderamente innovador, equitativo y sostenible.
La brecha digital se manifiesta en tres niveles:
1. Brecha de acceso

Limitaciones en infraestructura, conectividad o dispositivos.

Afecta especialmente a regiones rurales y sectores de bajos ingresos.

2. Brecha de uso
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Diferencias en la calidad y frecuencia del uso de la tecnologia.
Incluso con acceso, muchos estudiantes y docentes no saben usar

adecuadamente los recursos.
3. Brecha de apropiacion

Capacidad de utilizar la tecnologia de manera significativa para aprender,
crear y resolver problemas. Es la brecha mas profunda, vinculada con factores

culturales, pedagdgicos y de formacion.

Ndulu et al. (2023) enfatizan que superar estas brechas requiere politicas
integrales que combinen infraestructura, capacitacion, contenidos educativos

digitales y estrategias institucionales de acompafiamiento.

3.5 Riesgos éticos y ciudadania digital

La expansion de la tecnologia en los entornos educativos implica también
nuevos desafios €ticos relacionados con la privacidad, el uso responsable de
datos, la veracidad de la informacion, el respeto en entornos virtuales y la
seguridad digital. Marr (2021) sefiala que las instituciones deben garantizar que
estudiantes y docentes comprendan los riesgos asociados al uso de plataformas,

redes sociales y entornos digitales avanzados.

La digitalizacion universitaria ha multiplicado la produccion y
circulacién de datos: calificaciones, participacion en plataformas, registros
biométricos, interacciones en foros y hasta habitos de estudio monitorizados por

analitica de aprendizaje e inteligencia artificial. Este volumen de informacién
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genera un gran potencial para personalizar la educacion, pero también plantea

dilemas éticos y riesgos en la privacidad de los estudiantes y docentes.

En un entorno donde las tecnologias son cada vez mas intrusivas, las
universidades deben garantizar que el aula digital sea un espacio seguro, justo
y transparente, donde se protejan los derechos fundamentales y se evite la

explotacion indebida de los datos.

PRINCIPALES RIESGOS ETICOS
PRIVACIDAD DE ENEL AULA DIGITAL

DATOS { DEPENDENCIA ]
PERSONALES: CQ TECNOLOGICA

Riesgo de filtraciones o uso . Concentracion de informacion
By en plataformas privadas
Ay oN
RS
-

indebido de informacién

T (Google, Microsoft, Zoom).

VIGILANCIA EXCESIVA: PROPIEDAD
' I INTELECTUAL

A

. Riesgo de plagio, uso no
Softwares de monitoreo y - o

. . autorizado o explotacion
proctoring que invaden la

e . . comercial de contenidos
intimidad del estudiante.

! académicos.

[SESGOS ALGORI'TMICOSJ

Sistemas de |A que pueden
discriminar por género, etnia o
nivel socioeconomico.

Figura 3.2 Principales riesgos éticos en el aula digital

La digitalizacién del entorno educativo trae consigo oportunidades
significativas, pero también introduce riesgos éticos que requieren atencion
urgente por parte de docentes, instituciones y responsables de politicas

educativas. Como muestra la imagen, temas como la privacidad de datos, la
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vigilancia excesiva, la dependencia tecnoldgica, la propiedad intelectual y los
sesgos algoritmicos representan desafios que pueden afectar los derechos, la

autonomia y el bienestar del estudiantado.

Estos riesgos no deben entenderse como obstaculos para la innovacion,
sino como recordatorios de que la tecnologia debe aplicarse con criterios de
justicia, transparencia y responsabilidad. Por ejemplo, la recoleccion masiva de
datos en plataformas digitales exige politicas claras de proteccion y uso
responsable de la informacion. Asimismo, el uso de herramientas de monitoreo
debe equilibrar la seguridad académica con el respeto a la intimidad del

estudiante, evitando practicas invasivas que vulneren su dignidad.

La dependencia de grandes plataformas tecnoldgicas plantea dilemas
sobre la soberania digital y el acceso equitativo a los recursos educativos,
mientras que la propiedad intelectual adquiere una nueva complejidad en un
escenario donde compartir, copiar o reutilizar contenido es mas facil que nunca.
Finalmente, los sesgos presentes en sistemas de inteligencia artificial subrayan
la importancia de desarrollar una alfabetizacion ética que permita comprender
como estas herramientas pueden reproducir desigualdades si no se implementan

adecuadamente.

Ademas, estos riesgos evidencian que la transformacion digital educativa
no solo debe centrarse en lo tecnoldgico, sino también en la proteccion de los
derechos humanos, la promocion de la equidad y la construccidon de una cultura
digital critica y ética. La educaciéon del futuro serd sostenible tinicamente si
integra principios de ética tecnologica que garanticen un uso responsable,

inclusivo y seguro de las herramientas digitales.
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La ciudadania digital incluye dimensiones como:
 1identidad digital,
o comportamiento €tico en linea,
« proteccion de datos personales,
« prevencion del ciberacoso,
o pensamiento critico ante la desinformacion,
« respeto a la propiedad intelectual.

La formacion en ética digital no puede considerarse un complemento,

sino un componente esencial del curriculo.

3.6 Conclusion del capitulo

Este capitulo pone en evidencia que las competencias digitales
constituyen un componente esencial e ineludible dentro de la transformacion
educativa contemporanea. La revolucidon tecnoldgica ha reconfigurado los
entornos académicos, demandando que tanto docentes como estudiantes
desarrollen habilidades que les permitan desenvolverse con solvencia,

creatividad y pensamiento critico en escenarios crecientemente digitalizados.

En este sentido, el rol del docente adquiere una relevancia estratégica. No
se trata unicamente de incorporar herramientas tecnoldgicas, sino de
comprender sus implicaciones pedagogicas y adaptarlas para promover

aprendizajes activos, colaborativos y significativos. Como sefialan Pasey et al.
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(2021), el profesorado es el principal mediador del cambio y su nivel de
competencia digital impacta directamente en la calidad de las experiencias
educativas. De este modo, el docente del siglo XXI debe asumir un rol hibrido:
disenador de experiencias, facilitador del aprendizaje, guia cognitivo y

orientador en el uso ético y seguro de la tecnologia.

Por su parte, los estudiantes enfrentan el desafio de convertirse en
usuarios criticos, responsables y creativos de la tecnologia. La competencia
digital estudiantil rebasa la dimension técnica y se proyecta hacia capacidades
superiores como la gestion autonoma del aprendizaje, la resolucion de
problemas mediante recursos digitales, la participacion en comunidades
virtuales y la produccién de contenidos propios. Auer y Tsiatsos (2020)
sostienen que el desarrollo integral de estas habilidades es clave para responder
a las demandas de la sociedad del conocimiento y del mercado laboral

emergente.

Otro aspecto fundamental analizado en este capitulo es la persistencia de
la brecha digital, que se manifiesta no solo en el acceso desigual a dispositivos
y conectividad, sino también en las diferencias en la capacidad de uso y en la
apropiacion significativa de la tecnologia. La UNESCO (2023) advierte que la
falta de competencias digitales profundas limita las oportunidades formativas y
contribuye a reproducir desigualdades estructurales. Por ello, la superacion de
la brecha digital requiere politicas institucionales e interinstitucionales que
integren infraestructura, conectividad, formacion docente, acompafiamiento

estudiantil y el desarrollo de contenidos educativos inclusivos.
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Finalmente, la ética y la ciudadania digital emergen como pilares
indispensables dentro del ecosistema educativo. La proteccion de datos, la
seguridad digital, la integridad académica, el comportamiento responsable en
linea y la capacidad de discernir entre informacion veraz y desinformacion son
competencias que deben desarrollarse de manera transversal en todos los
niveles educativos. Marr (2021) destaca que la alfabetizacion ética y digital es
tan relevante como la alfabetizacion tecnoldgica, pues garantiza un uso

consciente y seguro de los entornos digitales.

En conjunto, este capitulo concluye que la transformaciéon digital
educativa no puede consolidarse sin un abordaje integral de las competencias
digitales. Estas no solo permiten el acceso y uso adecuado de las tecnologias,
sino que promueven la inclusidén, potencian el aprendizaje y consolidan
ciudadanos capaces de desenvolverse con responsabilidad y productividad en
un mundo interconectado. El fortalecimiento de estas competencias constituye,
por tanto, una condicion necesaria para avanzar hacia una educacion

verdaderamente innovadora, equitativa y orientada al futuro.

58

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).



Transformacion digital en la educacidn: Rutas para enfrentar los desafios tecnoldgicos
ISBN: 978-9942-7472-4-2

CAPITULO IV

4. Infraestructura tecnolégica para la transformacion digital

4.1 Importancia estratégica de la infraestructura en la educacion

digital

La infraestructura tecnologica constituye la base material y operativa
sobre la cual se sostiene cualquier proceso de transformacion digital en
instituciones educativas. Como sefiala Ndulu et al. (2023), sin un ecosistema
tecnoldgico robusto que incluya conectividad estable, equipamiento adecuado,
plataformas digitales y sistemas de gestion es imposible garantizar experiencias

de aprendizaje innovadoras, inclusivas y sostenibles.
La calidad de la infraestructura determina:
« el acceso real de estudiantes y docentes a recursos digitales,
o« laposibilidad de implementar modalidades hibridas y virtuales,
« laintegracion eficaz de tecnologias emergentes,
« la continuidad académica frente a crisis o interrupciones,
o la modernizacion de los procesos administrativos institucionales.

De Giusti (2023) enfatiza que la infraestructura no debe comprenderse
solo como dispositivos o redes; incluye también la seguridad de datos, el soporte

técnico, la actualizacion constante y la interoperabilidad entre sistemas. Un
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proyecto educativo digital solido requiere infraestructura fisica, logica y

humana.

4.2 Conectividad y comunicaciones en entornos educativos

La conectividad es el componente mas critico de la infraestructura digital,
pues constituye la puerta de acceso al ecosistema educativo global. Sin
conectividad de calidad, las plataformas, recursos digitales y experiencias

interactuadas no pueden desplegar su potencial pedagogico.

Para Auer y Tsiatsos (2020), una conectividad adecuada debe cumplir al

menos tres condiciones:

1. Velocidad suficiente para soportar videoconferencias, simuladores y

cargas simultaneas de usuarios.

2. Estabilidad y cobertura en aulas, laboratorios, bibliotecas, oficinas y

espacios comunecs.

3. Accesibilidad, de modo que todos los estudiantes puedan conectarse sin

barreras técnicas ni economicas.

En instituciones de educacidén superior, la conectividad se convierte
también en un factor de competitividad, ya que permite implementar
laboratorios remotos, programas de movilidad virtual, educacion en tiempo real

y proyectos de investigacion basados en big data (Koenitz, 2023).
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Tabla 4.1 Requisitos esenciales de la conectividad educativa

Componente Descripcion Importancia Autores
Velocidad Ancho de banda suficiente Evita latencia y Auer &
para  plataformas y peérdida de Tsiatsos
videoconferencias informacion (2020)
Estabilidad Conexion constante sin  Permite Ndulu et al.
interrupciones continuidad (2023)
académica
Cobertura Acceso en todos los Promueve De Giusti
espacios institucionales movilidad y (2023)
aprendizaje
ubicuo
Accesibilidad Disponibilidad para todos Reduce  brecha UNESCO
los usuarios digital (2023)

4.3 Plataformas educativas, sistemas y entornos de aprendizaje

Las plataformas digitales son el nticleo operativo donde se desarrollan las
actividades académicas. Un ecosistema digital educativo incluye diversas

herramientas:
1. Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

Plataformas como Moodle, Canvas o Google Classroom permiten
gestionar contenidos, evaluar actividades, generar retroalimentacion y realizar

seguimiento académico (Burgos & Branch, 2021).

2. Entornos de videoconferencia
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Herramientas como Zoom, Microsoft Teams o Meet facilitan la

interaccion sincrona, tutorias y clases magistrales en tiempo real.
3. Repositorios digitales y bibliotecas virtuales

Koenitz (2023) destaca que estos espacios permiten almacenar materiales

educativos, articulos, libros cientificos y recursos multimedia de libre acceso.
4. Sistemas de gestion institucional

Incluyen modulos para matricula, administracion, pagos, seguimiento

académico y comunicacion interna.
5. Plataformas especializadas

Simuladores, laboratorios remotos, entornos inmersivos y software

disciplinar (arquitectura, medicina, ingenieria, contabilidad, etc.).

Un ecosistema tecnologico bien estructurado garantiza fluidez,

interaccion, accesibilidad y eficiencia en la gestion académica.

4.4 Seguridad y proteccion de datos en instituciones educativas

La digitalizacion implica riesgos asociados a privacidad, ciberseguridad
y proteccion de datos personales. Marr (2021) sefiala que la seguridad no puede
ser un elemento accesorio, sino un componente estructural de cualquier

infraestructura digital.
Los principales riesgos incluyen:

« vulneracion de bases de datos,
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« accesos no autorizados,
« robo de identidad digital,
« suplantacion de usuarios,
o pérdida de informacion académica,
« ataques de malware y phishing.
Para mitigarlos, las instituciones deben implementar:
1. Protocolos de seguridad robustos (cifrado, autenticacion en dos pasos).
2. Politicas de privacidad claras e institucionalizadas.
3. Capacitacion docente y estudiantil en ciberseguridad.
4. Respaldo y redundancia de informacion.
5. Equipos expertos en gestion de incidentes digitales.

Ndulu et al. (2023) afirman que la seguridad digital debe acompanar la
transformacion educativa desde el primer momento, pues su ausencia

compromete la confianza y continuidad institucional.

4.5 Bibliotecas digitales y repositorios académicos

La transicion hacia la educacion digital implica fortalecer los repositorios
y bibliotecas en linea como espacios de acceso equitativo al conocimiento.
Segin UNESCO (2023), las bibliotecas virtuales democratizan el acceso a la

informacion y fomentan la lectura académica mediante:
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libros electronicos,

« articulos cientificos,

« bases de datos internacionales,

« videos educativos,

« MOOCS,

« recursos multimedia elaborados por docentes.

Las bibliotecas digitales permiten no solo acceder al contenido, sino
también integrarlo en plataformas LMS, fomentar la investigacion y mejorar el

rendimiento académico mediante contenidos actualizados y confiables.

4.6 Laboratorios virtuales, simuladores y gemelos digitales

Los laboratorios virtuales y simuladores digitales han revolucionado las
practicas educativas en areas como fisica, quimica, anatomia, ingenieria y
ciencias aplicadas. Estos entornos permiten reproducir experimentos, manipular
variables y visualizar procesos complejos sin los riesgos o costos de un

laboratorio fisico.

Segun Auer y Tsiatsos (2020), los laboratorios virtuales ofrecen:
« aprendizaje experiencial,
« experimentacion segura,

« repeticion ilimitada de practicas,
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« acceso inclusivo sin importar la ubicacion fisica,
« conexiodn con equipos reales en laboratorios remotos.

Por su parte, los gemelos digitales —réplicas virtuales de sistemas
fisicos— permiten analizar procesos industriales, mecanicos o bioldgicos en
tiempo real, lo que abre nuevas oportunidades de aprendizaje interdisciplinario

(Koenitz, 2023).

Tabla 4.2 Comparacion entre laboratorios fisicos, virtuales y remotos

Tipo de. Caracteristicas Ventajas Limitaciones Autores
laboratorio
. Equipamiento Rqa hsmq,’ Costos altos, Aqer &
Fisico resencial real manipulacion iS00S Tsiatsos
P directa & (2020)
. .y Accesible, Menor )

: Simulacion i Koenitz
Virtual dizital completa seguro, realismo (2023)
& P repetible material

Control de : Requiere De
: Realismo + . o
Remoto equipos reales a accesibilidad conectividady  Giusti
distancia soporte técnico  (2023)

La infraestructura digital constituye el cimiento sobre el cual se edifica la
transformacion educativa. Su adecuada implementacion no solo permite
integrar tecnologias emergentes, sino que garantiza igualdad de oportunidades,
continuidad académica, innovacion pedagogica y eficiencia institucional. Sin
infraestructura robusta, toda estrategia de digitalizacion se vuelve parcial o

insostenible.
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4.7 Conclusion del Capitulo

La revision realizada en este capitulo permite comprender que la
infraestructura tecnoldgica constituye un pilar fundamental para la
transformacion digital educativa. Sin una base tecnologica adecuada —que
incluya conectividad estable, plataformas robustas, sistemas de gestion
integrados y politicas de seguridad— ninguna institucién puede aspirar a
implementar procesos pedagodgicos innovadores, metodologias activas ni

modelos hibridos o virtuales de ensefianza (Ndulu et al., 2023).

Los andlisis muestran que la infraestructura no se limita al equipamiento
fisico, sino que abarca un ecosistema mas amplio que integra redes de
comunicacidén, entornos virtuales de aprendizaje, repositorios digitales,
sistemas administrativos, laboratorios remotos y mecanismos de proteccion de
datos. Como destaca De Giusti (2023), la infraestructura tecnoldgica debe
entenderse como una combinacion de recursos materiales, humanos y
organizacionales que trabajan de manera articulada para sostener, facilitar y

expandir las experiencias digitales dentro de la educacion.

La conectividad, por su parte, emerge como un elemento critico que
define el acceso efectivo al ecosistema digital. Una conexidn deficiente limita
la participacion, reduce la calidad de las actividades académicas, dificulta la
evaluacion en linea y profundiza desigualdades estructurales. Esta situacion se
agrava cuando se consideran los contextos rurales o de bajos recursos, donde la
brecha digital sigue siendo un obstaculo significativo para la equidad educativa

(UNESCO, 2023).
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Asimismo, se destaca la relevancia de los laboratorios virtuales,
simuladores y gemelos digitales como recursos que amplian las posibilidades
de aprendizaje experiencial y practico, permitiendo que los estudiantes
interactiien con fenomenos complejos y desarrollen competencias técnicas de
manera segura y eficiente. Estas herramientas representan un avance sustancial
en areas donde los laboratorios fisicos suelen ser costosos o riesgosos,

promoviendo un acceso mas inclusivo e innovador al conocimiento (Auer &

Tsiatsos, 2020).

Otro aspecto crucial abordado es la seguridad digital. En un entorno
educativo cada vez mas interconectado, la proteccion de datos y la
ciberseguridad no pueden ser elementos secundarios. La confianza institucional
depende de politicas claras, soluciones tecnologicas avanzadas y la formacion
continua de la comunidad educativa en practicas seguras de navegacion y uso

responsable de la informacién (Marr, 2021).

En sintesis, este capitulo demuestra que la infraestructura tecnoldgica es
mucho mas que un soporte técnico: es la condicion habilitadora que permite que
la transformacion digital se materialice, evolucione y se sostenga en el tiempo.
Su adecuada implementacién requiere planificacion estratégica, inversion
constante, capacitacion profesional y una vision institucional orientada a la
innovacion y la inclusion. Solo con una infraestructura solida serd posible
avanzar hacia los desafios emergentes que se analizardn en los siguientes

capitulos.
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CAPITULOV

5. Gestion institucional del cambio digital

5.1 Gobernanza digital en instituciones educativas

La transformacion digital no puede desarrollarse de manera improvisada;
requiere una gobernanza institucional que oriente, regule y supervise todo el
proceso. La gobernanza digital se refiere al conjunto de politicas, normas,
decisiones estratégicas y estructuras organizativas que permiten integrar
tecnologias de manera pertinente, sostenible y alineada con la mision educativa

(Chopra, 2023).
De acuerdo con Ndulu et al. (2023), la gobernanza digital debe establecer:
« una vision institucional clara sobre la digitalizacion,
« politicas tecnologicas actualizadas,
« normas de seguridad y proteccion de datos,
« estrategias de capacitacion docente,
« planes de inversion sostenibles,
« mecanismos de evaluacion del avance digital.

Sin gobernanza, la incorporacion tecnoldgica se fragmenta, pierde
coherencia y genera inequidades internas. Por ello, la planificacion digital debe

ser integral, transversal y participativa.
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5.2 Liderazgo educativo y transformacion digital

El liderazgo es uno de los factores mas determinantes para conducir el
cambio digital. Segun Fullan (2020), los lideres educativos —rectores, decanos,
coordinadores o directores académicos— deben actuar como "catalizadores del

cambio", promoviendo una cultura institucional abierta a la innovacion.
Un liderazgo efectivo para la transformacion digital implica:
« 1mpulsar una vision compartida,
 garantizar recursos e infraestructura,
. fomentar la formacion continua,
« motivar a los docentes a innovar,
« promover comunidades de aprendizaje,
« evaluar las practicas tecnopedagdgicas.

Burgos y Branch (2021) resaltan que los lideres deben comprender tanto
lo pedagogico como lo tecnoldgico para tomar decisiones sostenibles. No basta
con invertir en herramientas; se requiere acompaflamiento, seguimiento y un

clima organizacional favorable al cambio.

5.3 Capacitacion docente y desarrollo profesional continuo

La formacion continua del profesorado constituye uno de los pilares

esenciales de la transformacion digital. Tal como afirman Passey et al. (2021),

69

Jacome Jacome, J. P., Yance Tutiven, L. R., Gordillo Castro, A. L., & Rodriguez Montufar, G. (2025).



Transformacion digital en la educacidn: Rutas para enfrentar los desafios tecnoldgicos
ISBN: 978-9942-7472-4-2

ningln avance tecnoldgico puede sostenerse si los docentes no han desarrollado

las competencias digitales necesarias para su uso pedagogico.
Los programas de capacitacion deben incluir:

1. Competencias técnicas bésicas. Manejo de plataformas, ediciéon de

contenidos, uso de LMS.

2. Competencias pedagogicas digitales. Planificacion de clases hibridas,

creacion de actividades activas, evaluacion digital.

3. Competencias criticas y éticas. Ciudadania digital, uso seguro de la

informacidn, analisis de riesgos.

4. Producciéon de recursos digitales. Videos educativos, simulaciones,

infografias, materiales interactivos.

5. Comunidades profesionales de practica. Espacios para compartir

experiencias, tutorias y mentorias.

Cheng et al. (2022) sostienen que el desarrollo profesional docente debe

ser continuo, escalonado y basado en necesidades reales.

Tabla 5.1 Dimensiones de la capacitacion docente para la transformacion
digital

Dimension Descripcion Competencias especificas  Autores
. Manejo de LMS, videoconferencias, Passey et al.
Técnica : .. .., . .
herramientas digitales edicion multimedia (2021)
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Dimension Descripcion
Integracion de
Pedagogica tecnologia con
metodologias activas
L. Uso seguro
Eticay gHoy
. responsable de
seguridad ,
tecnologia
: Produccion de
Creativa

materiales digitales

Competencias especificas  Autores

ABP, flipped classroom, Burgos &
amificacion Branch
& (2021)
Ciberseguridad,

privacidad, ciudadania Marr (2021)

digital

Recursos interactivos, Cheng et al.

simuladores (2022)

5.4 Resistencia al cambio y cultura institucional

La transformacion digital suele enfrentarse a obstaculos asociados a la

resistencia al cambio, fendmeno comin en organizaciones donde existen

habitos arraigados, temor a la tecnologia o percepciones negativas hacia la

1nnovacion.

Fullan (2020) sefala cuatro causas principales de resistencia:

1. Falta de formacion. El docente teme aquello que no domina.

2. Falta de apoyo institucional.

acompafnamiento.

Ausencia de recursos, tiempo o0

3. Sobrecarga laboral. La tecnologia se percibe como un trabajo adicional.

4. Cultura institucional rigida. Tradiciones pedagogicas poco flexibles.
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Auer y Tsiatsos (2020) indican que la cultura institucional debe

evolucionar hacia practicas colaborativas, apertura al aprendizaje continuo y

reconocimiento de la innovacidon docente. Las instituciones deben promover

incentivos, acompanamiento y espacios de experimentacion.

5.5 Evaluacion y mejora continua de la transformacion digital

Para garantizar que los procesos de transformacion digital sean efectivos,

las instituciones deben implementar estrategias sistematicas de evaluacion y

mejora continua. La evaluacion permite identificar avances, medir impacto,

detectar brechas y orientar nuevas decisiones.

Segun Koenitz (2023), una evaluacion digital eficaz debe incluir:

1. Evaluacion de infraestructura

Conectividad, equipos, plataformas y seguridad.

2. Evaluacién del uso tecnoldgico docente

Frecuencia, calidad pedagdgica, niveles SAMR o TPACK.

3. Evaluacion del aprendizaje estudiantil

Datos de plataformas, participacion, desempefio digital.

4. Evaluacion de satisfaccion de usuarios

Encuestas a docentes y estudiantes sobre uso, utilidad y dificultades.

5. Evaluacion institucional
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Alineacion con la vision estratégica, indicadores de transformacion,

impacto en la cultura organizacional.

Las herramientas de analitica educativa y dashboards institucionales

facilitan la toma de decisiones basada en datos.

Tabla 5.2 Indicadores clave para la evaluacion de la transformacion digital

Dimension Indicador Tipo de dato  Autores

evaluada

Infraestructura ~ Velocidad y estabilidad Técnico Ndulu et al.
de red (2023)

Uso docente Nivel SAMR/TPACK, Pedagogico Puentedura

frecuencia de uso (2013)
Aprendizaje Participacion,  logros, Académico Cheng et al.
retencion (2022)
Cultura Clima, colaboracion, Organizacional Fullan (2020)
institucional innovacion
Satisfaccion Opiniones de usuarios Encuestas UNESCO
(2023)

Se evidencia que la gestion institucional del cambio es un componente

critico de la transformacion digital. La infraestructura, el liderazgo, la
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formacidon docente, la cultura organizacional y la evaluacion continua son
dimensiones interdependientes que deben articularse estratégicamente para
garantizar una transformacion sostenible, inclusiva y orientada a la calidad

educativa.

5.6 Conclusion del Capitulo

La gestion institucional del cambio digital constituye un pilar esencial
para la consolidacion de una transformacion educativa auténtica, sostenible y
orientada a la calidad. A lo largo de este capitulo se ha demostrado que la
digitalizacion no puede entenderse como un simple proceso técnico o como la
incorporacion aislada de herramientas tecnologicas; requiere una vision
estratégica que articule gobernanza, liderazgo, capacitacion, cultura

organizacional y evaluacion continua (Chopra, 2023; Ndulu et al., 2023).

En primer lugar, la gobernanza digital se configura como el marco rector
que determina el rumbo de las decisiones institucionales, asegurando que la
digitalizacion esté¢ alineada con la mision, la normativa y los objetivos
educativos. Sin esta estructura, las iniciativas tecnoldgicas se vuelven
fragmentadas, inconsistentes y poco sostenibles. Como destaca De Giusti
(2023), la gobernanza permite establecer politicas claras, garantizar recursos y

definir estandares para la innovacion.

En segundo lugar, el liderazgo educativo emerge como un elemento
determinante para impulsar una cultura de innovacion. Los lideres
institucionales deben promover una vision compartida del cambio, motivar a

los docentes, gestionar recursos estratégicamente y facilitar espacios para la
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colaboracidn y la experimentacion. Fullan (2020) sostiene que los procesos de
transformacion solo prosperan cuando los lideres asumen un rol activo como

facilitadores del aprendizaje y la innovacion.

La capacitacion docente también ocupa un lugar central en este proceso.
Las instituciones deben promover un desarrollo profesional continuo, pertinente
y ajustado a las necesidades reales de la comunidad educativa. Sin docentes
formados en competencias digitales, cualquier infraestructura o plataforma
tecnologica pierde efectividad pedagogica (Passey et al., 2021; Burgos &
Branch, 2021). La formacion no solo debe ser técnica, sino también pedagogica,

¢tica, critica y creativa.

Otro elemento crucial analizado en este capitulo ha sido la cultura
institucional. La resistencia al cambio, la falta de acompanamiento o la
sobrecarga laboral pueden obstaculizar la innovacion. Por ello, las instituciones
deben fomentar un clima organizacional flexible, colaborativo y orientado al
aprendizaje continuo. Auer y Tsiatsos (2020) subrayan que el éxito de la
transformacion digital depende en gran medida de la cohesion organizacional y

del compromiso colectivo con la innovacion.

Finalmente, la evaluacion sistematica se presenta como el mecanismo
que asegura la mejora continua, permitiendo identificar avances, ajustar
estrategias y tomar decisiones basadas en datos. Herramientas como los
dashboards de analitica educativa, los indicadores institucionales y las
evaluaciones de desempefio facilitan un monitoreo integral que fortalece la

calidad del proceso (Koenitz, 2023).
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CAPITULO VI

6. Evaluacion del impacto de la transformacion digital en la

educacion

6.1 Importancia de evaluar la transformacion digital

Evaluar la transformacion digital es un proceso indispensable para
determinar si las tecnologias implementadas realmente mejoran la calidad
educativa, fortalecen las competencias digitales y promueven la equidad en el
acceso. Como sefiala Koenitz (2023), toda iniciativa tecnologica debe
acompaniarse de indicadores claros que permitan medir su eficacia pedagogica,

institucional y social.
La evaluacion cumple varias funciones:
« Valora la pertinencia de las tecnologias utilizadas.
o Identifica brechas y areas de mejora.
« Orienta decisiones estratégicas basadas en evidencia.
« Garantiza sostenibilidad y eficiencia en la inversion tecnologica.
o Promueve una cultura institucional de calidad e innovacion.

De acuerdo con UNESCO (2023), evaluar la transformacion digital es
imprescindible para determinar su impacto real en el aprendizaje, la inclusion y

el desarrollo de competencias del siglo XXI.
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6.2 Indicadores de calidad educativa en entornos digitales

La calidad educativa en entornos digitales debe analizarse desde una
perspectiva multidimensional. Segin Passey et al. (2021), los modelos de
evaluacion deben incluir indicadores pedagogicos, tecnoldgicos,

organizacionales y sociales.
Principales indicadores:

1. Accesibilidad y equidad: disponibilidad de dispositivos, conectividad y
recursos digitales (UNESCO, 2023).

2. Calidad pedagogica: disefio instruccional, actividades interactivas,

evaluacion digital.

3. Competencias digitales docentes y estudiantiles: niveles alcanzados

segiin modelos como DigComp y DigCompEdu (Redecker, 2017).

4. Participacion y desempefio: asistencia digital, entrega de actividades,

progreso académico.

5. Satisfaccion del usuario: percepcion de estudiantes y docentes sobre

plataformas, actividades y acompafiamiento.

6. Infraestructura y soporte técnico: estabilidad, velocidad, accesibilidad y

seguridad.
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Tabla 6.1 Indicadores clave de calidad educativa digital

Dimension Indicador Descripcion Autores
Conectividady ~ Disponibilidad real de UNESCO
Acceso : .
dispositivos recursos (2023)
. Interactividady ~ Disefio de actividades  Passey et al.
Pedagogia

metodologia digitales (2021)

Competencias Niveles DigComp Capacidades digitales Redecker

alcanzadas (2017)
. Participaciony  Progreso académico en Ager &
Aprendizaje rendimiento modalidad digital Tsiatsos
& (2020)
: ., Evaluacion de Opinidn de estudiantes  Cheng et al.
Satisfaccion

usuarios y docentes (2022)

6.3 Impacto en el aprendizaje y desempefio académico

Diversas investigaciones evidencian que la integracién tecnologica,
cuando se implementa correctamente, tiene efectos positivos en la motivacion,
autonomia y rendimiento académico. Auer y Tsiatsos (2020) destacan que los
entornos digitales aumentan la participacion y mejoran la retencién del

conocimiento gracias al aprendizaje activo, visual e interactivo.
Los principales impactos observados son:

« Mejora de la comprension conceptual mediante simuladores y recursos

visuales.

« Aumento de la autonomia y autorregulacion del aprendizaje.
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« Mayor interaccion estudiante—contenido y estudiante—docente.
« Integracion de actividades colaborativas y proyectos en linea.
« Aprendizajes mas personalizados gracias a la analitica educativa.

Koenitz (2023) senala que los procesos de aprendizaje mejoran
significativamente cuando las tecnologias se articulan con un disefio

pedagogico sélido y metodologias activas.

6.4 Impacto en la inclusion, equidad y reduccion de brechas

La transformacion digital puede convertirse en un motor de inclusion
educativa si se gestiona adecuadamente. La UNESCO (2023) afirma que el uso
de tecnologias accesibles permite atender a estudiantes con necesidades

diversas mediante:

recursos adaptativos,

o« lectores de pantalla,

« subtitulos,

« plataformas accesibles,

« materiales en multiples formatos.

Sin embargo, también advierte que la digitalizacion puede ampliar las
desigualdades si no se garantiza acceso universal a dispositivos, conectividad y

formacion digital.
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o Tres tipos de brechas que deben evaluarse:
1. Brecha de acceso: disponibilidad de recursos tecnoldgicos.
2. Brecha de uso: capacidad de utilizar tecnologias de manera eficaz.

3. Brecha de apropiacion: uso significativo para aprender, crear y participar

(Ndulu et al., 2023).

Tabla 6.2 Impactos de la transformacion digital en la inclusion y equidad

Riesgos si no hay
Dimension  Impacto positivo Autores

gestion adecuada

Recursos disponibles Exclusion por falta de UNESCO

Acceso o
para todos conectividad (2023)
U Capacitacion Uso superficial y Ndulu et al.
SO
docente y estudiantil desigual (2023)
o . Auer &
Aprendizaje Brecha cognitiva 'y
Apropiacion o Tsiatsos
significativo cultural
(2020)

6.5 Evaluacion del impacto institucional

El impacto de la transformacion digital se manifiesta no solo en el aula,
sino también en la estructura organizacional. De Giusti (2023) sefala que las

instituciones digitalmente maduras presentan:
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procesos administrativos automatizados,

 integracion de sistemas de gestion,
. toma de decisiones basada en datos,
 cultura organizacional innovadora,
« mayor eficiencia operativa.

Asimismo, las instituciones con alta madurez digital logran reducir
costos, mejorar la comunicacion interna y asegurar continuidad académica ante

Crisis.
Las evaluaciones pueden realizarse mediante:
 auditorias tecnologicas,
 indicadores de madurez digital,
« encuestas de clima organizacional,
« andlisis de desempefio institucional,

« indicadores de mejora continua.

6.6 Métricas y herramientas para la evaluacion digital
Para evaluar el impacto digital se emplean diversas herramientas:

o Analitica del aprendizaje
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Monitorea rendimiento, participacion y progreso con datos de

plataformas (Marr, 2021).
« Dashboards institucionales
Integran datos en tiempo real para toma de decisiones estratégicas.
o Matrices de madurez digital

Modelos como DigCompOrg permiten evaluar la madurez tecnologica

institucional (UNESCO, 2023).
o Indicadores SAMR y TPACK
Evaluan el nivel de integracion tecnoldgica del profesorado.
« Evaluaciones de satisfaccion
Miden la percepcion de estudiantes y docentes.

Tabla 6.3 Herramientas para evaluar la transformacion digital

Herramienta Finalidad Tipo de datos Autores
Analitica Evaluar
. aprendizaje y Datos cuantitativos Marr (2021)
educativa S
participacion
Dashboards .qutgreo Dat0§ integrados en Koenitz (2023)
institucional tiempo real
DigCompOrg  Vedir madurez Indicadores UNESCO (2023)
digital organizacionales
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Medir Puentedura
'SF?XI(I?{K/ integracion Datos pedagogicos (2013); Mishra &
docente Koehler (2006)

Se demuestra que la evaluacion del impacto digital es un componente
esencial de la transformacion educativa. A través de indicadores
multidimensionales, herramientas especializadas y andlisis sistematico, las
instituciones pueden determinar el valor real de las tecnologias, identificar
desafios y orientar estrategias que garanticen calidad, equidad e innovacion

sostenida.

6.7 Conclusion del Capitulo

La evaluacion del impacto de la transformacion digital educativa resulta
indispensable para comprender el alcance real de las innovaciones tecnologicas
dentro de los sistemas educativos. Tal como expone Koenitz (2023), ninguna
estrategia de digitalizacion puede considerarse efectiva si no incorpora
mecanismos sistematicos de andlisis que permitan valorar su pertinencia,
calidad, eficacia y sostenibilidad. Este capitulo ha demostrado que la evaluacion
es un proceso integral que debe abarcar dimensiones pedagogicas, tecnologicas,

organizacionales y sociales.

En primer lugar, se evidencié que la transformacion digital produce
efectos significativos en los procesos de ensefianza y aprendizaje cuando esta
acompaniada de un disefio pedagogico solido, actividades interactivas,
metodologias activas y una integracion tecnoldgica estratégica. Los estudios

revisados muestran mejoras en la motivacion, la autonomia y el rendimiento
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académico, especialmente cuando se utilizan herramientas como simuladores,

plataformas colaborativas y recursos multimedia (Auer & Tsiatsos, 2020).

Sin embargo, el impacto positivo de la tecnologia no es automatico. La
evaluacion permite identificar brechas de acceso, desigualdades en el uso y
limitaciones en la apropiacion tecnoldgica, elementos que pueden profundizar
la inequidad educativa si no se abordan mediante politicas inclusivas
(UNESCO, 2023). Por ello, el analisis de la digitalizacion debe incluir la
medicion de la brecha digital en sus distintas dimensiones (acceso, uso y
apropiacion), reconociendo que la equidad constituye un objetivo clave de

cualquier transformacion educativa sostenible.

Asimismo, se destaco que la transformacion digital incide en la estructura
organizacional de las instituciones, impactando procesos administrativos, la
toma de decisiones y la cultura institucional. Las instituciones con un mayor
grado de madurez digital muestran mayor eficiencia operativa, mejores sistemas
de gestion y una mayor capacidad para responder a crisis o cambios inesperados
(De Giusti, 2023). Esto reafirma que la evaluacion no se limita al aula, sino que

debe abarcar la totalidad del ecosistema educativo.

Finalmente, se analizaron diversas herramientas y métricas que permiten
evaluar la digitalizacion desde una perspectiva integral: analitica del
aprendizaje, dashboards institucionales, matrices de madurez digital como
DigCompOrg, indicadores TPACK y SAMR, entre otros. Estas herramientas
facilitan una toma de decisiones basada en datos y permiten monitorear el
progreso hacia objetivos estratégicos, garantizando una mejora continua del

proceso educativo (Marr, 2021).
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En sintesis, este capitulo concluye que la evaluacidon del impacto digital
no es un cierre del proceso, sino un componente permanente que acompana a la
innovacion. Evaluar es aprender, ajustar, optimizar y avanzar. Solo mediante
una evaluacion rigurosa, continua y multidimensional, las instituciones podran
consolidar procesos de transformacion digital que sean realmente inclusivos,

eficaces y alineados con las demandas del siglo XXI.
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CAPITULO VII

7. Tendencias futuras y retos de la transformacion digital en la

educacion

7.1 La educacion en la era de la inteligencia artificial avanzada

La evolucion de la inteligencia artificial (IA) marcara profundamente el
futuro de la educacion. La A dejara de ser un recurso complementario para
convertirse en un componente central de la experiencia educativa. Marr (2021)
sostiene que la [A esta avanzando hacia sistemas capaces de analizar
emociones, generar retroalimentacion personalizada y anticipar dificultades de

aprendizaje con precision cada vez mayor.
Entre las transformaciones mas relevantes se destacan:

o Tutorias inteligentes altamente personalizadas, capaces de adaptarse a

estilos y ritmos especificos.

« Generacion automatica de contenidos, como ejercicios, evaluaciones y

simuladores.

« Analitica predictiva avanzada, que permitira anticipar el rendimiento y

orientar intervenciones tempranas.

o Automatizacion de tareas administrativas, liberando tiempo para

actividades pedagdgicas.
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o Aprendizaje multimodal con IA, integrando texto, voz, video y entornos

Inmersivos.

De Giusti (2023) afirma que el desafio radica en lograr que estas
herramientas sean éticas, transparentes, inclusivas y alineadas al curriculo,

evitando sesgos y promoviendo aprendizajes significativos.

7.2 Realidad extendida y entornos inmersivos

La realidad extendida —que engloba realidad aumentada (RA), realidad
virtual (RV) y realidad mixta— tendrd un papel protagonico en la educacion
futura. Auer y Tsiatsos (2020) indican que estas tecnologias permitirdn

experiencias imposibles en el aula tradicional
« exploracion de ecosistemas virtuales,
« simulacion de procesos quimicos,
« reconstruccion historica en 3D,
« practicas médicas seguras,
« recorridos turisticos guiados,
« laboratorios virtuales de ingenieria.

Ello fomentara el aprendizaje experiencial, la curiosidad, la creatividad y

el pensamiento critico.
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Tabla 7.1 Proyecciones de uso de tecnologias inmersivas en educacion

Tecnologia Aplicacion futura Beneficios Autores
esperados
Realidad .Vlsuahzgcmn de.capas Comprension Ager &
informativas en tiempo . Tsiatsos
aumentada contextualizada
real (2020)
Realidad Simulaciones de alto Aprendizaje Koenitz
virtual realismo experiencial (2023)
Realidad Ig;[eﬁzglso:ndeen?gﬁ ‘([)(;s Interaccion Ndulu et al.
mixta & avanzada (2023)

reales

7.3 Automatizacion educativa y analitica del aprendizaje

La automatizacion influird tanto en la gestion como en los procesos

pedagogicos. Sistemas basados en algoritmos seran capaces de:

calificar automaticamente tareas complejas,

« generar rutas de aprendizaje adaptativas,

« identificar patrones de desercion,

« sugerir intervenciones personalizadas,

« monitorear emociones y niveles de compromiso.

Segun Marr (2021), la analitica del aprendizaje se convertird en un

estandar institucional, con dashboards en tiempo real que permitiran decisiones

pedagogicas basadas en datos precisos y contextualizados.
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Esto transformara la docencia, que pasara a ser mas estratégica y menos

operativa.

7.4 Hacia una educacion digital ética, inclusiva y sostenible

La transformacion digital futura debe orientarse hacia principios éticos
que garanticen justicia, equidad y bienestar. La UNESCO (2023) alerta sobre
riesgos como el sesgo algoritmico, la manipulacion de datos, la vigilancia

excesiva y el reemplazo del trabajo humano sin criterios de justicia.

Principales retos de la .
educacion digital

Accesibilidad universal a Reduccidn efectiva de
la brecha digital.

Transparencia en los
algoritmos educatives. tecnologias.

g
§.
<

Uso responsable de 1A
generativa. del estudiante.

Figura 7.1 Los retos éticos principales incluyen:

La

Figura Figura 7.2 Los retos éticos principales incluyen:

7.1 evidencia que la educacion digital no solo representa un proceso de modernizacion
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tecnologica, sino también un conjunto de desafios que deben ser gestionados con
responsabilidad y vision estratégica. Cada uno de los retos sefialados en la figura —
privacidad y seguridad de datos, transparencia algoritmica, accesibilidad tecnoldgica,
reduccion de la brecha digital, uso ético de la IA generativa y respeto a la autonomia del
estudiante— constituye un pilar esencial para garantizar una transformacion educativa justa,

segura y sostenible.

En primer lugar, la privacidad y seguridad de datos se han convertido en
una prioridad en un contexto donde las plataformas digitales recopilan grandes
volumenes de informacion sensible. Las instituciones deben implementar
politicas claras de proteccion, almacenamiento y uso ético de la informacion

estudiantil, asi como cumplir con normativas internacionales de ciberseguridad.

Asimismo, la transparencia en los algoritmos educativos es indispensable
para evitar sesgos, discriminacion y opacidad en la toma de decisiones
automatizadas. La comunidad educativa debe comprender como funcionan los
sistemas de recomendacion, las plataformas de evaluacion y las herramientas
de analitica del aprendizaje, promoviendo asi un uso mas consciente y

equitativo.

La accesibilidad universal a tecnologias y la reduccion efectiva de la
brecha digital son condiciones fundamentales para asegurar que todos los
estudiantes, sin importar su contexto socioecondomico o geografico, puedan
beneficiarse de los entornos digitales. Esto implica inversion publica,
infraestructura adecuada, conectividad de calidad y programas de alfabetizacion

tecnologica.
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Por otra parte, el uso responsable de la IA generativa exige pautas €ticas
claras, considerando el riesgo de desinformacion, plagio automatizado y
produccién de contenido sin supervision pedagogica. Las instituciones deben
establecer marcos de uso que garanticen un aprendizaje honesto, critico y

creativo.

Finalmente, el respeto a la autonomia del estudiante recuerda que la
tecnologia no debe reemplazar la libertad intelectual, la toma de decisiones
informada y el desarrollo del pensamiento propio. La educacion digital debe

empoderar al estudiante, no dirigirlo de forma automatica o restrictiva.

7.5 Competencias del futuro para estudiantes y docentes

El futuro demandara competencias muy diferentes a las actuales. Segin

el Foro Economico Mundial (2023), las habilidades mas valoradas seran:
e pensamiento critico y resolucion de problemas,
« creatividad e innovacion,
« alfabetizacion en datos ¢ IA,
« trabajo colaborativo global,
« aprendizaje autbnomo permanente,
e comunicacion multimodal.
Para docentes, seran indispensables:

 habilidades de diseno de experiencias digitales,
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« dominio de plataformas emergentes,

« gestion de aprendizaje con IA,

« mentoria personalizada y acompafiamiento socioemocional,
« ciudadania digital y ética tecnologica.

Estas competencias deberan integrarse curricularmente desde etapas

tempranas.

7.6 Escenarios prospectivos de la educacion digital

Diversos autores plantean escenarios posibles para la educacion hacia

2035-2050:
o Escenario 1: Educacion hiperpersonalizada

Cada estudiante tendra una ruta digital Gnica generada por [A (Marr,

2021).
o Escenario 2: Instituciones hibridas permanentes

Modelos flexibles que combinan campus fisico, nube educativa y

laboratorios digitales.
« Escenario 3: Ecosistemas educativos globales

Intercambio de clases, estudiantes y contenidos entre paises mediante

plataformas interoperables (UNESCO, 2023).

« Escenario 4: Simbiosis humano—tecnologia
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Uso cotidiano de asistentes inteligentes, interfaces cerebro-computadora

y dispositivos inmersivos avanzados (Koenitz, 2023).
o Escenario 5: Educacion ética y sostenible

Tecnologias orientadas al bien comun, reduccion de desigualdades y

desarrollo humano integral.

Tabla 7.2 Escenarios prospectivos de la educacion digital

Escenario Descripcion Implicaciones educativas
Hiperversonalizacion IA adapta ruta de cada Aprendizaje totalmente
perp estudiante individualizado
Instituciones hibridas Integraglqn fisica— Flex1b111daq, qblculdad y
digital continuidad
: Educacion Movilidad, colaboracion,
Ecosistemas globales : ) :
transnacional interculturalidad
Simbiosis humano— Integracion de A Nuevos roles docentes y
1A avanzada estudiantiles
. Regulacion Inclusion, acceso universal,
Educacion ética L . :
tecnologica equidad

Después de este analisis se evidencia que el futuro de la educacion estara
profundamente influenciado por tecnologias emergentes como la [A avanzada,
la realidad extendida, la analitica del aprendizaje y la automatizacion. Sin
embargo, también plantea retos éticos, pedagdgicos y sociales que deberan
abordarse mediante politicas claras, competencias digitales profundas y una

vision institucional sostenible e inclusiva.
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7.7 Conclusion del Capitulo

El analisis de este capitulo demuestra que el futuro de la educacion estara
profundamente marcado por tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, la realidad extendida, la automatizacion y la analitica del aprendizaje.
Estas innovaciones transformaran los modelos pedagogicos, los roles docentes
y las experiencias estudiantiles, generando oportunidades de personalizacion,
inmersion y eficiencia sin precedentes. Sin embargo, también plantean desafios
¢ticos, de equidad y de gobernanza que deben abordarse mediante politicas
claras, competencias digitales avanzadas y una vision institucional inclusiva y
sostenible. En sintesis, la educacion del futuro sera tecnoldgicamente avanzada,

pero debera mantenerse humanista, €tica y centrada en el aprendizaje auténtico.
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